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BULLETIN 



DE 



L'ASSOCIATION TECHNIQUE 



MARITIME. 



STATUTS 



APPROUVÉS PAR l'aSS.EMBLÉE GÉNÉRALE DU 1"* DÉCEMBRE 1888, 

Modifiés par l'assemblée générale du 17 janvier 1895. 



But de rinstitution. 

Art. 1 . — Il est créé à Paris une Association technique maritime ayant pour but de 
perfectionner la construction et Tarmement des navires : 

1° En rassemblant en commun les résultats de l'expérience acquise isolément par les 
constructeurs, mécaniciens, officiers de marine, armateurs, yachtsmen et autres, et qui, 
sans valeur lorsqu'ils restent isolés, peuvent aider au progrès des constructions lorsqu'ils 
se trouveront condensés dans une publication spéciale ; 

0? En faisant connaître les résultats des travaux accomplis à l'étranger et en constituant 
des archives renfermant tous les renseignements utiles aux industries maritimes ; 

y En mettant à la disposition de l'initiative individuelle la force collective de l'institu- 
tion pour étudier les inventions nouvelles, discuter les théories et problèmes techniques, 
et poursuivre les recherches expérimentales et autres qui peuvent être de nature à faire 
progresser la science des constructions navales et les méthodes d'exploitation maritime. 



Organisation. 

Art. 2. — L'Association technique- maritime se composera de membres adhérents et de 
membres honoraires. 

Les membres adhérents seront convoqués en assemblée générale chaque année, dans le 
courant du mois de décembre, afin d'élire les membres du Bureau et le trésorier pour 
l'année suivante. Les membres du Bureau ainsi que le trésorier sont rééligibles. 
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§ i. Tout candidat devra être âgé de 21 ans, au moins^ et ôtre présenté par deux 
membres au moins. 

Les officiers des différents corps de la marine militaire seront admis sans avoir besoin 
de présentation. 

§ â. Le titre de membre honoraire pourra être donné aux personnes auxquelles TAsso- 
ciation désirera conférer une distinction honorifique. 

§ 3. Auront droit au titre de membre fondateur les membres du Comité d'organisation 
et les premiers adhérents. 

§ 4. L'admission provisoire des membres nouveaux sera prononcée par le Bureau. 

L'admission sera rendue définitive par le vote de l'assemblée générale. 



Administration. 

Art. 3. — L'Association sera administrée par son Bureau, composé d'un président, de 
six vice-présidents, d'un secrétaire général, d'un secrétaire, d'un secrétaire-adjoint et 
d'un trésorier. 

Le Bureau s'adjoindra un certain nombre de membres adhérents, pouvant s'élever à 
vingt, pour former un Comité d'études qui examinera les communications adressées à 
l'Association, décidera s'il y a Heu de les publier dans le Bulletin ou de les lire à l'as- 
semblée générale, prendra toutes les mesures propres à favoriser le développement de 
l'Association, la création d'archives aussi complètes que possible, etc. 

§ 1. Ce Comité d'études se réunira sous la présidence du président ou de l'un des vice- 
présidents, chaque fois que le Bureau le jugera nécessaire. 

§ 2. Les fonctions du secrétaire général consisteront à diriger la correspondance de 
l'Association, ù tenir les procès- verbaux de toutes les séances, à s'occuper de la publica- 
tion des Mémoires, à prendre soin de la bibliothèque et des collections de la Société, à 
diriger la préparation des comptes. 

§ 3. Le secrétaire général sera assisté du secrétaire et du secrétaire-adjoint. Ce der- 
nier sera chargé spécialement de la bibliothèque et de l'impression du Bulletin de l'Asso- 
ciation. 

Assemblée générale. 

Art. 4. — Une assemblée générale de l'Association aura lieu chaque année à Paris, au 
siège provisoire de la Société, rue Daunou, 18. 
§ \ . L'ordre du jour de l'assemblée générale sera fixé ainsi qu'il suit : 
I** Lecture des rapports du Comité d'études et du trésorier; 
2"* Élection du Bureau pour l'année suivante ; 

3° Lecture et discussion des Mémoires approuvés parle Comité d'études; 
40 Modification des statuts s'il y a lieu. 
Le nouveau Bureau entrera en fonctions à partir de la clôture de l'assemblée générale. 



Cotisations. 

Art. 5. — § 1. Les membres adhérents payeront une cotisation annuelle de 3o'^' ils 
recevront en échange le Bulletin de l'Association. 
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La cotisation annuelle pourra être remplacée par un payement unique de 4oo'', qui don- 
nera droit au titre de souscripteur perpétuel. 

§ 2. A défaut de payement pendant deux années consécutives, le Bureau pourra pro- 
poser la radiation. • " ^ 

Le Bureau pourra accorder des dispenses de cotisation aux membres et associés qui se 
trouveront dans des conditions spéciales, ou accepter en payement des livres ou autres 
objets utiles à TAssociation. 

Les membres honoraires ne payeront pas de cotisation. 

§ 3. Les cotisations sont dues à compter du i"' janvier de chaque année, quelle que soit 
Tépoque de l'admission. La première année se comptera à partir du i''^ janvier 1889. 



Emploi des fonds. 

Art. 6. — Les ressources provenant des cotisations et des dons faits à FAssociation 
seront employées au payement des frais de toute sorte supportés par l'administration, à la 
publication du Bulletin, à la constitution d'une bibliothèque technique, etc. 

Les sommes restant en caisse à la fin de chaque année seront placées par les soins du 
Bureau et réservées pour faire face aux dépenses exceptionnelles que l'Association peut 
avoir à supporter. 

Dispositions légales. 

Art. 7. — Nul ne peut être élu membre du Bureau s'il n'est Français et s'il ne jouit 
pas de ses droits civils et politiques. 

Art. 8. — Le président de la Société fera connaître en temps utile à l'autorité les chan- 
gements qui viendront à se produire dans la composition du Bureau. 

n adressera chaque année à M. le Préfet de police un compte rendu sûr la situation mo- 
rale et financière de la Société. 

Art. 9. — Les discussions politiques et religieuses sont formellement interdites dans 
les réunions. 

Art. 10. — Les modifications statutaires qui seraient adoptées ne pourront être mises 
en vigueur sans l'approbation préalable de l'autorité . 

Art. il . — La dissolution de l'Association ne pourra être prononcée que par une 
assemblée générale et à la majorité des deux tiers des membres présents. 

Art. 12. — En cas de dissolution, les fonds restant en caisse, après toutes dépenses 
soldées, seront versés à une Société scientifique ou à une Société de bienfaisance, selon la 
décision prise à ce sujet par l'assemblée générale. 



Nota. — Les correspondances, Mémoires, brochures, livres, journaux, etc., doivent être 
adressés à M. le secrétaire général de TAssociation technique maritime, 8, place de la Bourse, 
à Paris. 

Les cotisations non encore payées peuvent être adressées à M. Borja de Mozota, trésorier 
Bureau Veritas, 8, place de la Bourse, Paris. 



ANNÉE 1895-96. 



Président d^ honneur de V Association : 

M. FÉLIX FAURE, Président de la République. 



MEMBRES DU BUREAU. 



Président : 



Président d'honneur 



M. 

M. 
M. 
M. 

M. 



Vice-présidents : 


M. 




M. 




\ M. 


Secrétaire général : 


M. 


Secrétaire : 


M. 


Secrétaire-adjoint : 


M. 


Trésorier : 


M. 



DE BussT, Membre de Tlnstitut, Inspecteur géné- 
ral du Génie maritime en retraite. 

le Vice-Amiral Thohassbt. 

Bbrtin, Directeur des Constructions navales. 

BiBNATMÉ, Inspecteur général du Génie maritime. 

Dàtmard, Ingénieur en chef de la Compagnie Gé- 
nérale Transatlantique. 

Ch. Moutier, Directeur général de la Compagnie 
d'assurances maritimes la Foncière. 

J.-A. Normand, Constructeur de navires au Havre. 

E. Pérignon, Ingénieur. 

L. PiAUD, Ingénieur en chef du Bureau Veritas. 

L. VivET, Ingénieur au Bureau Veritas. 

L. MuLLER, Capitaine au long cours. 

BoRJA DE MozoTA, Chef du Service administratif 
au Bureau Veritas. 
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COMITÉ D'ÉTUDES. 



MM. LES Membres du Bureau 

et MM. Carié, Ingénieur en chef des Forges et Chantiers de la Méditerranée. 

DoTÈREy Ingénieur de la Marine. 

DuPRAT, Directeur de la Compagnie des Chargeurs Réunis. 

Leglert, Ingénieur de la Marine en retraite. 

Menier (G.), Ingénieur civil. 

Noël, Ingénieur de la Marine en retraite. 

RuEFF, Directeur des Messageries fluviales de Cochinchine. 

WiDMANN, Directeur général des Forges et Chantiers de la Méditer- 
ranée. 



LISTE GÉNÉRALE DES MEMBRES. 



MM. 

Allbst (d*), Directeur des Ateliers Fraissinet, à Marseille. 

ÂNASTASiou, Ingénieur de la Marine hellénique, à Athènes. 

Artzaovloff, Constructeur en chef de la Marine russe, à Sébastopol. 

AuBOus, Directeur des Constructions navales en retraite. 

AuROUs, Sous-Directeur de l'École d'Application du Génie maritime, à Paris. 

Bacot, Ingénieur des Constructions navales en retraite. 

Bal (Ed.), Administrateur délégué du Bureau Veritas. 

Barba, ancien Ingénieur de la Marine, ancien Ingénieur en Chef des usines du Creuset. 

Barthelet, Directeur du Sémaphore, à Marseille. 

Bblamt, Inspecteur du Bureau Veritas, à Nantes. 

Bernard, Directeur de la Banque maritime. 

Bernard, Ingénieur aux Forges et Chantiers de la Méditerranée, au Havre. 

Berribr-Fontaine, Directeur des Constructions navales, à Toulon. 

Bertin, Directeur du Matériel au Ministère de la Marine. 

BiDBRMANN, Ingénieur. 

BiENATMÉ, Inspecteur général du Génie maritime. 

BoissEVAiN, Inspecteur du Bureau Veritas, à Marseille. 

BoNDY (vicomte L. de), Président de la Société des Chantiers et Ateliers de la Gironde, à 
Paris. 

BoRJA de Mozota, Chef du Service administratif du Bureau Veritas. 

Bormann(A.]. Ingénieur de la Marine russe, Saint-Pétersbourg. 

Boucher, Ingénieur-Mécanicien. 

Bodcley, Directeur de la Corderie Centrale, à Paris. 

BaicARD (H.), Directeur de l'exploitation des Forges et Chantiers de la Méditerranée, au 
Havre. 

Brotherhood, Ingénieur (S. P.). 

BussY (de). Membre de l'Institut, Inspecteur général du Génie maritime en retraite. Ingé- 
nieur conseil de la Société des Ateliers et Chantiers de la Loire. 

Cabrol (Baron Ph. de), Administrateur Délégué de la Société des Ateliers et Chantiers 
de la Loire, à Paris. 

Cadiat, Directeur des Établissements Mou raille, à Toulon. 

Canbt, Directeur du service de l'artillerie aux Forges et Chantiers de la Méditerranée. 

Carie, Ingénieur en chef de la Société des Forges et Chantiers de la Méditerranée, à Paris. 

CuAPMAN, Ingénieur civil. 

CHACE(Mason Smith), Élève libre à l'École d'Application du Génie maritime. 

Chaudoye, Directeur général de la Société des Ateliers et Chantiers do la Loire, à Paris. 

Chevreux, Ingénieur civil des Constructions navales. 

Claparède (Cl.), Ingénieur-Constructeur, à Argenteuil. 
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MM. 
Claparédb (Fr.), Ingénieur-Construcleur, à Argenteuil. 

Clauzbl, Ingénieur de la Marine. 

Clebf (J.-E. van), Ingénieur de la Marine néerlandaise, Département de la Marine, à 

Sœraebaya. 
Glbrmont (de), Administrateur de la Compagnie des Chargeurs Réunis. 
Cop, Ingénieur de la Marine des Pays-Bas. 
CoviLLE, Ingénieur en Chef des Chantiers de Gra ville, au Havre. 
Cretz, Ingénieur de la Société Cockerill. 
Croneau, Ingénieur de la Marine, Professeur à TÉcole d'Application du Génie maritime, 

à Paris. 
Crosnibr, Ingénieur aux anciens Établissements Cail. 
Dablaud, Fondé de pouvoirs de la Foncière-Transports, 
Daymard, Ingénieur en Chef de la Compagnie Générale Transatlantique, à Paris. 
Dbgoix, Assureur maritime. 

Dbinsb (J.-H.-L. van), Inspecteur de l'Association néerlandaise d'assurances maritimes. 
Delaitre, Ingénieur de la Marine en retraite, Ingénieur à la Compagnie de l'Ouest. 
Dblaunat-Belleville, Président de la Chambre de Commerce, à Paris. 
Dblzons, Représentant à Paris de la MaatschappiJ de Maas, de Rotterdam. 
Denny (Arch''), Constructeur, à Dumbarton. 

Dbwulf, Capitaine au long cours, Inspecteur du Lloyd, à Dunkerque. 
Dezeustrb, Assureur maritime, à Boulogne-su r-Mer. 

DiBÔs, Inspecteur technique de la Compagnie d'Assurances maritimes la Foncière. 
DoYÈRE, Ingénieur de la Marine, à Paris. 
Dreyfus ( J. ), Ingénieur. 
Dreyfus (M.), Administrateur-Délégué delà Société des Ateliers et Chantiers de la Loire, 

à Paris. 
Drzewibcki (Stéphane), Ingénieur. 

DuBAR, Directeur de la succursale des anciens Établissements Cail, à Saint-Denis. 
Duchesne, Ingénieur au Bureau Veritas. 

DuDEBOUT, Sous-Directeur du Matériel au Ministère de la Marine. 
DuLNiAu, Chef du Service des machines aux usines du Creuset. 
DuuiNY, Ingénieur en Chef de la Compagnie des Chargeurs Réunis, au Havre. 
DuPRAT, Directeur de la Compagnie des Chargeurs Réunis, à Paris. 
DupRB, Ingénieur de la Marine, Lorient. 
DuPRÉ (M.), Capitaine de frégate. 

Elgar (Francis), Vice-Président de V Institution of Naval Architects. 
Ellis, ancien Inspecteur du Bureau Veritas, à Li verpool. 
EvERS, Ingénieur civil, au Havre. 

Faramond DE Lafajolb (de), Ingénieur des Arts et Manufactures. 
FÉLIX FAURE, Président de la République française. 
Ferrand, Ingénieur de la Marine, à Paris. 
Fleuret, Ingénieur civil. 

Fliche, Ingénieur de la Marine en retraite, attaché aux usines du Creusol. 
Fox (Samson), Managing Director Lceds Forge. Leeds. 
Gallice, Yachtman. 
Garnier, Ingénieur de la Marine, à Toulon. 
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MM. 
Gauthier, Ingénieur à la Compagnie des Chargeurs Réunis, au Havre. 
Gauthier-Villars, ancien Élève de l'École Polytechnique, Imprimeur-Éditeur. 
Gauthier-Yillars (Albert), ancien Élève de l'École Polytechnique, Imprimeur-Éditeur. 
Geffrin, Inspecteur du Bureau Veritas, à Dunkerque. 

Godard, Ingénieur de la Marine, Directeur de la Société des Générateurs Belleville. 
Godet, Ingénieur de la Corderie Centrale, au Havre. 
GoDiNET (A.), Ingénieur civil, à Lyon. 
GoYBTCHB, Assureur maritime, à Bordeaux. 
Grolous, Ingénieur à la Compagnie Générale Transatlantique. 
GuÉRiN DE Liteau, Ingénieur à la Compagnie Générale Transatlantique. 
GuicHARD, Directeur des Ateliers et Chantiers de la Loire, à Saint-Nazaire. 
Guillaume (E.), Ingénieur de la Marine, Rocbefort. 
GuYou, Capitaine de frégate, Membre de l'Institut. 
Harada, Ingénieur à l'Arsenal de Kuri (Japon). 
Hauser, Ingénieur de la Marine, à Paris. 

Hebr (H. de), Ingénieur de la Marine néerlandaise, Département de la Marine, Batavia. 
HuBAc, Ingénieur de la Société des Générateurs Belleville, à Saint-Denis. 
HuYGHBNS, Constructeur de navires, à Amsterdam. 
Jansen, Ingénieur civil, à Maestricht. 
JuLLiEN (Marins). 
KiRKALDY, à Londres. 
Kriloff (A.), Professeur à l'Académie navale de Saint-Pétersbourg, Lieutenant de 

vaisseau. 
Laferté, de la maison Schneider, à Paris. 

Lagane, Ingénieur en chef des Forges et Chantiers do la Méditerranée, La Seyne. 
Lambert, Ingénieur civil, à Paris. 

Larue, Directeur de la Compagnie générale de la Navigation, à Lyon. 
Laubeuf, Ingénieur de la Marine, à Cherbourg. 
Lbclert, Ingénieur des Constructions navales en retraite, à Paris. 
Lecointe, Ingénieur en chef de la Marine belge. 
Le Cour Grandmaison, Sénateur, Armateur à Nantes. 
Ledoux, Ingénieur en Chef au corps des Mines, à Paris. 
Legru, Ingénieur civil. 
Leliepvre, Ingénieur chargé de l'Agence maritime de la Société de Denain et d'Anzin, 

à Dunkerque. 
Leroy (J.), Agent de la Compagnie d'Assurances maritimes la Foncière, à Calais. 
Le Sauvage, Directeur des Chantiers Satre, à Arles. 
Lbverd, Courtier-Juré d'Assurances, à Paris. 
LiKHOTGHOF, Vico-Amiral (Marine Impériale Russe), à Paris. 
Loir, Lieutenant de vaisseau. 

LucARDiE, Directeur de la Maaischappij de Maasj Rotterdam. 

Madamet, Directeur de la Société des Forges et Chantiers de la Méditerranée, à Marseille. 
Mallet, Sous-Directeur de la Compagnie d'assurances maritimes la Foncière. 
Marbec, Ingénieur des Constructions navales, à Toulon. 
Marc, Propriétaire de yachts. Directeur de V Illustration, 
Marchal (H.), Ingénieur de la Marine, à,Saint-Nazaire. 
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Maupeou d*Ableiges (de), Directeur des Constructions navales, à Lorient. 

Maw, Ingénieur, Directeur de V Engineering, à Londres. 

Meertbn (H. van), Ingénieur en Chef des Constructions navales à l'Arsenal de Sœrabaya. 

Menier (Gaston), Ingénieur civil. 

Meniez (Henri), Ingénieur civil. 

Merveilleux du Vignaux, Ingénieur aux Forges et Chantiers de la Méditerranée, à Paris. 

MicHELi (P.). Inspecteur du Bureau Veritas, à Gênes. 

MiLLAR (Sir W. Armstrong, Mitchell et C°, à Newcastle). 

M5RNER (Comte H.-A.), Ingénieur de la Marine Royale suédoise, à Stockholm. 

MouTiER, Directeur général de la Compagnie d'assurances maritimes la Foncière, 

MuLLER, Capitaine au long cours. 

NicLAUSSE (J.), de la Société J. et A. Niclaussc, Société des Générateurs inexplosibles. 

Noël (Charles), Ingénieur des Constructions navales en retraite. 

Normand (J<-A.), Ingénieur-Constructeur au Havre. 

Painvin, Ingénieur aux Ateliers et Chantiers de la Loire, à Saint-Nazaire. 

PéRiGNON, Ingénieur des Arts et Manufactures. 

Pbrrégaux, Ingénieur civil. 

Petithomme, Ingénieur en chef aux Ateliers et Chantiers de la Loire, à Nantes. 

PiAUD, Ingénieur en chef du Bureau Veritas. 

Pierrard, Ingénieur de la Marine belge, à Anvers. 

Pihlgren, Directeur des Constructions navales, Stocicholm. 

PoNCHEz, Ingénieur de la Société des Générateurs Beilevillo, à Saint-Denis. 

Pradbl, Directeur des Chantiers du Creuset, Chalon-sur-Saône. 

Prudon, Mécanicien principal de la Marine, en retraite, attaché aux usines du Creuset, 

Cherbourg. 
Reuner, Ingénieur en Chef de la Compagnie Impériale et Royale de Navigation à vapeur 

sur le Danube. 
RiSBEC, Ingénieur de la Marine, Directeur des Ateliers des Messageries maritimes, à laCiotat. 
Roche, ancien Ingénieur de la Marine, Directeur de l'usine à gaz de Nevers. 
RossEL, Agent principal de la Société des Chantiers et Ateliers de la Gironde. 
Rothschild (baron Arthur de), Propriétaire de yachts. 
Rothschild (baron Edouard de). Propriétaire de yachts. 
RovBRS, Inspecteur du Bureau Veritas, à Amsterdam. 

RuBFF, Administrateur-Délégué des Messageries fluviales de Cochinchine (S. P.)- 
Sabathier, Ingénieur au Bureau Veritas, au Havre. 
Salvbrt-Bellenavb (Dutour de). Ingénieur de la Marine, à Toulon. 
Satre (Henri), Ingénieur-Constructeur, à Lyon. 
Sautter, Ingénieur de la maison Sautter, Harlé et C, à Paris. 
Schneider (Henri), Directeur des Établissements du Creuset. 
SciAMA, Directeur de la maison Breguet, à Paris. 
SiEBERS, Ingénieur des Constructions navales, Sœrabaya. 

SiGAUDT, Ingénieur en chef des Forges et Chantiers de la Méditerranée, au Havre. 
Stapfer de Duclos, Ingénieur-Constructeur, à Marseille (S. P.). 
Thirion, Ingénieur-Constructeur, à Paris.. 
Thohasset (Vice- Amiral). 
TouLOT, Ingénieur de la Compagnie française die Transports fluviaux et maritimes, à Paris. 
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Toussaint, Chef du Service des Ateliers et Constructions des usines du Creuset. 

TuBBOT, Fabricant de chaînes, à Ânzin. 

Vascongellos (J. de). Ingénieur des Constructions navales, à Lisbonne. 

Vaslin (H. ), Ingénieur civil. 

Vermand, Ingénieur aux Ateliers et Chantiers de la Loire, à Saint-Nazaire. 

ViVBT, Ingénieur civil des Constructions navales, au Bureau Veritas. 

Voisin (E.), Capitaine au long cours. 

Wahl, Ingénieur de la Marine, à Paris. 

Wetherbee, Ingénieur des Constructions navales, aux États-Unis. 

White (Sir William), Director of naval Construction and Assistant Controller ofthe navy, 

Membre de la Société Royale de Londres. 
WiDMANN, Directeur général de la Société des Forges et Chantiers de la Méditerranée, à 

Paris. 
WiLKiNSON, expert du Lloyd, au Havre. 
WooDWARD, Ingénieur des Constructions navales, Newport Nev^s ship building C°, new- 

port News, Virginia, E. U. 
Yarrow, Constructeur (Poplar, London). 



SIXIEME SESSION 



DE 



L'ASSOCIATION TECHNIQUE MARITIME 



30 ET 31 JANVIER, !•' FÉVRIER 1896. 



La sixième Assemblée générale des Membres de rÂssociation 
technique maritime, qui avait été primitivement fixée au mois de dé- 
cembre 1895, a été, comme Tannée précédente, ajournée à un mois, 
à la demande des auteurs de plusieurs Mémoires. 

Elle a tenu trois séances, les 3o et 3i janvier, et le i®** février 1896, 
18, rue Daunou, à Paris. 

La première séance a été ouverte à 2** de l'après-midi, sous la pré- 
sidence de M. deBussy, membre de l'Institut. 

Après avoir souhaité la bienvenue aux membres de l'Association, 
et constaté sa prospérité croissante, M. le Président a rappelé en quel- 
ques mots la perte qu'elle a faite en la personne de M. Henri Fould, 
décédé il y a quelques mois. 

Le Trésorier donne ensuite lecture du compte rendu de la situation 
financière de l'Association, qui s'établit ainsi qu'il suit : 

État des recettes et dépenses an Si décembre 1895. 

Recettes. 

Solde de l'exercice 1894 (arrêté au 3i décembre ) 53o5,2i 

Cotisations 1 898 3o 

» 1894 945, i5 

» 1895 3720 4695,16 

Vente de Bullet'uvt de l' Association 838 

Intérêts de 7 obligations P.-L.-M. fusion 3 pour 100 94, 5o 

10932,86 
Ass, techn. mar.y 1895. i 



— 2 — 



Dépenses. 

Loyer et gratification 35o 

Note de l'imprimeur (Bulletin n" 5) 33i2,4^ 

Souscription pour la réception du Naval Archltects looo 

Affranchissements, ports de lettres, expéditions de Mémoires, 

envois de BulletinSy frais d'encaissement, etc 4^4 )4o 

5ij6,65 

Solde à reporter à l'exercice 1896 58 16, 01 

10932,86 

Les comptes sont approuvés par l'Assemblée, qui ratifie, en particu- 
lier, la dépense extraordinaire de looo^'", votée par le Bureau dans sa 
séance du 20 avril iSgS, en vue de la réception à Paris des Naval 
Archltects. On procède ensuite à l'élection du Bureau pour l'année 
courante. Les membres sortants sont tous réélus à l'unanimité, à l'ex- 
ception de M. l'amiral Serres, démissionnaire, en remplacement du- 
quel M. le directeur des Constructions navales Bertin est nommé vice- 
président. 

Enfin, l'Assemblée ratifie les admissions de dix- neuf nouveaux 
membres, déjà prononcées par le Bureau à titre provisoire. 

Ces formalités accomplies, M. de Bussy a passé en revue, dans une 
allocution fort applaudie, les principaux faits économiques et tech- 
niques survenus dans le courant de l'année qui vient de s'écouler. 

Jetant d'abord un coup d'œil sur les chantiers de construction, il a 
signalé un contraste frappant entre la France, où la production a été 
si restreinte, et l'Angleterre et l'Allemagne, où elle a été relativement 
considérable. Sans atteindre le niveau exceptionnel de 1889, où le 
tonnage neuf s'était élevé à i 3ooooo tonneaux, l'Angleterre a dépassé, 
en 1895, avec i looooo tonneaux, la moyenne des années précé- 
dentés. 

Cependant, il ne faut pas s'y tromper : ces nombreuses construc- 
tions ne reflètent peut-être pas en Angleterre un état de grande prospé- 
rité réelle, à cause des conditions de prix dans lesquelles elles ont été 
entreprises. 

L'armement, d'ailleurs, a été très éprouvé : la campagne de 1895 
n'a, pour ainsi dire, rien rapporté. Aussi est-ce simplement à l'avi- 
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lissemenl des prix que l'on doit attribuer la permanence du travail 
dans la plupart des chantiers. 

En Allemagne, également, les commandes ont afflué; mais on n'a 
pas de détails sur les résultats économiques. 

Un fait à noter, c'est qu'en Angleterre des chantiers très réputés 
se sont trouvés dans une situation particulièrement difficile, en raison 
même de la perfection de leur main-d'œuvre, qui accroît chez eux le 
prix de revient. On en pourrait citer un qui, délaissé par les arma- 
teurs, lesquels sacrifient souvent tout au |bon marché, n'a été soutenu 
que par les commandes de l'État. 

Celte situation est identique à celle qui est faite en France à nos 
grands chantiers, dont les qualités exceptionnelles de main-d'œuvre 
ne parviennent pas à prévaloir, aux yeux des armateurs, sur les prix 
élevés. 

D'autre part, il leur est extrêmement difficile d'obtenir des com- 
mandes de navires de guerre pour l'étranger en raison du prix très 
lourd auquel ils payent les matériaux de construction, prix qui n'est 
compensé par aucune prime. 

11 appartiendrait aux Pouvoirs publics de remédier à cet état de 
choses. Peut-être la détaxe actuelle des matières premières est-elle 
insuffisante, comme aussi le délai de six mois pour la renouveler? La 
question vaut la peine d'être étudiée. 

Au point de vue technique, plusieurs faits importants sont à relever 
dans l'année qui vient de s'écouler. En premier lieu, l'adoption, en 
France, du système de propulsion à trois hélices, pour les navires de 
guerre de grandes dimensions. 

Lorsque les Américains ont suivi, sur le Minneapolis et le Columbia, 
l'exemple que nous avions donné en adoptant les trois hélices pour le 
Dupuy-de-Lôme^ ils comptaient réaliser, entre autres avantages, celui 
très important de supprimer les émersions des propulseurs par mer 
houleuse et de diminuer, par suite, l'usure de l'appareil moteur et les 
chances d'avarie. Aujourd'hui, ils professent cette doctrine quel'utili- 
sation du navire à trois hélices est notablement supérieure à celle des 
navires à deux hélices. En France, nous n'affirmons pas que l'appareil 
de propulsion à trois hélices possède un rendement beaucoup plus 
fort que celui de l'appareil à deux hélices; mais nous avons constaté, 
dès les premiers essais du Dupuy-de-Lôme, lesquels ont précédé ceux 
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du Columbia et du MinneapoUs, que, sur noire croiseur, la grande im- 
mersion du propulseur augmentait sa résistance et permettait de 
réduire son diamètre. 

En second lieu, les explosifs de grande puissance ont fait univer- 
sellement reconnaître la nécessité d'une protection totale. La France 
a été la première k pressentir cette nécessité. En Angleterre, à part 
quelques officiers de vaisseau, on s'y était longtemps montré réfrac- 
ta ire. 

Un troisième fait, qui mérite de fixer l'attention, c'est un retour 
décisif de la marine anglaise, après quelques oscillations, vers les 
grands déplacements. Pour les cuirassés, le Naval Defence Act de 1889 
avait poussé jusqu'à î4ooo tonnes avec la série des R; mais, depuis, 
on était revenu à 12000. Aujourd'hui, le Majestic et le Magnijicent 
atteignent presque iSooo tonnes. Il en a été de même pour les croi- 
seurs, où le déplacement est passé, de 83oo tonnes sur le Blake et le 
Blenheim^ à 7500 sur Y Edgar et ses congénères, pour s'élever à i4 5oo 
avec le Powerful q\,\q Terrible, 

M. de Bussy ne s'est pas proposé de discuter les raisons qui mili- 
tent en faveur de l'une ou l'autre tendance. Il a voulu seulement si- 
gnaler la gravité de ces questions. On peut se demander si les critiques 
formulées naguère contre le Blake ne pourraient pas s'adresser mieux 
encore au type Powerful; si, par exemple, l'installation de l'artillerie 
en casemates à bord de ces bâtiments ne donne pas un champ de tir 
trop limité, et si l'emploi des tourelles tournantes n'aurait pas permis 
d'avoir une puissance offensive égale avec un moindre déplacement. 
Dans la marine de commerce, les grands tonnages ne semblent pas 
avoir eu d'heureux résultats au point de vue économique; aussi a-t-on 
renoncé, en Angleterre et en Amérique, pour le moment du moins, 
à poursuivre une expérience trop chèrement achetée avec la Lucania 
et la Campania. 

M. de Bussy rappelle enfin les remarquables résultats obtenus par 
M. Normand sur le Forharty qui a dépassé la vitesse de trente nœuds. 

A la suite de cette allocution du Président, a commencé la lecture 
des Mémoires. 



EMPLOI 



DANS LES CONSTRUCTIONS 



D'ACIERS A HAUTE LIMITE D'ÉLASTICITÉ, 



Par m. barba, / 

Ancien Ingénieur de la Marine, 
Ancien Ingénieur en chef des usines du Creuset. 



Les progrès réalisés dans la Métallurgie ont suggéré depuis longtemps 
ridée d^employer des matériaux plus résistants pouvant supporter sans dé- 
formation des efforts plus considérables. 

Les premières tentatives faites pour les aciers dans cet ordre d'idées n'ont 
été heureuses ni en Angleterre ni en France; elles n'ont abouti qu'à démon- 
trer la fragilité des matières employées. On a dû se contenter des aciers 
doux à limite d'élasticité déjà plus élevée que celle du fer, mais sensiblement 
plus faible que celle des aciers primitivement employés. 

Cependant, l'étude approfondie des fabrications métallurgiques, des di- 
verses opérations qui peuvent les terminer, telles que les trempes et recuits, 
ont ramené peu à peu à des aciers plus durs, du moins pour certains objets 
déterminés. C'est ainsi qu'on a fabriqué des blindages en acier dur, puis en 
aciers spéciaux au nickel, chrome, manganèse, molybdène, qui sont encore 
usités aujourd'hui, et l'on a été surpris de ne pas les trouver plus fragiles 
que les aciers doux. C'est ainsi également que l'établissement d'Indret a très 
judicieusement appliqué la trempe aux aciers doux et, je crois aussi, à 
quelques aciers mi-durs entrant dans la construction des machines. C'est 
ainsi encore que l'Artillerie, qui employait depuis longtemps pour les canons 
la trempe et le recuit, a élevé progressivement la dureté initiale du' métal. 

On doit remarquer que, dans ces diverses fabrications, on est parvenu, 
grâce à certaines précautions, à éviter la fragilité observée autrefois, et il 
convient peut-être, en profitant des enseignements du passé, de chercher à 
développer l'emploi de matériaux plus résistants. 

Moyens d'avoir une limite élastique élevée, — On sait que dans les métaux 
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fondus à base de fer, on peut élever la limite élastique en modifiant la com- 
position : 

1° Soit en augmentant la teneur en carbone jusqu'à la limite qui sépare 
les aciers des fontes blanches; 

2<» Soit en introduisant un ou plusieurs corps étrangers dans un des aciers 
précédents, et en proportion variable; ces aciers sont désignés d'habitude 
sous le nom tVaciers spéciaux; 

3<» Soit encore en soumeltant ces deux catégories d'aciers à un traitement 
de trempe et de recuit en rapport avec leur composition. 

On connaît, par les travaux si intéressants poursuivis de tous côtés et spé- 
cialement en France par M. Osmond, l'importance des températures critiques 
dans les transformations du fer et du carbone, et la nécessité de régler les 
chauffages, trempes et recuits d'après la connaissance de ces températures. 
On sait que les corps étrangers viennent modifier ces températures et ces 
transformations en ajoutant chacun leur action sur les éléments constitutifs 

é 

de l'acier ordinaire en même temps que leur influence réciproque. 

Il paraît bien démontré que la trempe, n'agissant que par la brusque chute 
de température qu'elle détermine, empoche la dissociation ou la séparation 
des divers éléments qui se produirait, au passage des points critiques, par un 
refroidissement peu rapide; elle détermine ainsi une constitution plus régu- 
lière. 

Sans insister davantage sur cette question, pour laquelle je renverrai aux 
divers Mémoires où elle est traitée, spécialement aux savants travaux de 
M. Osmond, je me bornerai à dire que, pour tous les aciers dont la fragilité 
peut être constatée presque journellement par des épreuves pratiques incon- 
testables, on a été amené à la trempa et au recuit : canons, blindages durs 
pour les murailles de navires, aciers spéciaux pour masques de canons, aciers 
extra-doux pour blindages de ponts. Pour toutes ces fabrications, on a pu 
remarquer qu'un traitement de trempe et de recuit approprié diminuait no- 
tablement la fragilité du métal tout en augmentant sa limite d'élasticité. 
Cette simple constatation engage à généraliser la pratique de ce traitement 
et justifie pleinement la tentative d'Indret pour améliorer la résistance des 
pièces des machines. 

Dangers que présente la trempe. Tensions qu'elle provoque, — On sait que, 
pour les aciers durs, le chauffage et la trempe doivent être faits avec précau- 
tion. Ainsi, les aciers à outils doivent être très purs, leur refroidissement 
modéré, si Ton veut éviter les ruptures; et même les aciers à outils les plus 
durs ne peuvent être trempés dans aucun liquide. 

Pour appliquer avec sécurité la trempe aux aciers entrant dans les construc- 
tions, il importe de se rendre bien compte des phénomènes qui l'accora- 
pagnent et qui déterminent ces ruptures. 

Toute déformation dans un corps solide détermine des tensions intérieures. 






On peut en observer dans les pièces métalliques chauffées ou refroidies, et 
aussi dans ces pièces soumises à des forces extérieures qui font dépasser au 
métal sa limite élastique. Ces forces peuvent s'étudier en examinant, soit les 
ruptures qu'elles provoquent dans certains cas, soit les déformations qu'elles 
déterminent quand on isole les diverses couches sur lesquelles elles agis- 
saient en se faisant équilibre dans l'ensemble du métal. 

On ne connaît pas encore, d'une façon très précise, les variations de volume 
des différents aciers avec la température. Comme première approximation 
et jusqu'à ce que des expériences, analogues à celles qui ont été commencées 
en Amérique par M. Henning, aient apporté des indications plus complètes, 
on peut admettre, en laissant peut-être de côté le voisinage des points cri- 
tiques, que l'acier diminue de volume d'une manière continue à mesure que 
la température décroît. C'est ainsi que l'on voit les couches extérieures d'un 
lingot, se refroidissant après la coulée, abandonner progressivement les 
parois de la lingotière. 

On peut donc, en admettant provisoirement que les volumes varient dans 
le même sens que les températures, apprécier les variations de volume par 
l'observation des températures. 

La fig, I indique les variations de température observées au Creusot sur 
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une plaque de blindage soumise à un refroidissement énergique par une in- 
jection d'eau froide sur une de ses faces (*). On peut estimer à 4oo<» ou 450**, 



(*) On n'a pas pu observer simultanément, dans une seule expérience, la température aux 
divers points. Il a fallu répéter plusieurs fois l'opération et prendre des moyennes pour cor- 
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récart maximum de température existant à un moment donné entre deux 
points. La trempe énergique a certainement accentué cette différence, mais, 
avec un refroidissement plus lent se produisant forcément par l'extérieur, on 
doit toujours admettre des diff'érences dans le même sens, passant à un mo- 
ment donné par un maximum. 

Les abscisses sont les minutes écoulées depuis le commencement de Tin- 
jection, les ordonnées sont les températures relevées. 

Courbe A à 2*^°» de la surface d'injection. 

Courbe G à 2*^™ de la surface supérieure. 

Courbes B, C, D, E, F à des distances intermédiaires variant de 2^ en 2^=". 

Les températures ont été relevées simultanément avec deux couples ther- 
mo-électriques Le Chatelier. 

Si Ton considère la variation du volume, on voit que Ja courbe extérieure, 
refroidie plus vite, se contracte davantage en comprimant les parties inté- 
rieures; celles-ci, résistant à cette compression, réagissent sur les couches 
extérieures qu'elles tendent à dilater. Celles-ci, comprimées dans le sens de 
l'épaisseur, étirées dans les autres sens, se déforment d'une manière per- 
manente. Mais bientôt le maximum étant dépassé, les couches intérieures 
sont mises dans un état de tension; elles sollicitent les couches extérieures 
à une réduction de volume. 

Tout refroidissement comporte donc deux périodes : compression et ten- 
sion; il y a, entre ces deux périodes, changement radical des forces en jeu. 
Leur action produit, sur les lingots et les pièces forgées, les criques exté- 
rieures à la première période et les tapures à l'intérieur pour la deuxième 
période (*). 

On peut citer, comme type des ruptures par refroidissement, les cassures 
observées au Creuset dans un lingot de i°' de côté et de 6"» de haut, présen- 
tant, dans deux de ses sections transversales, une tapure, représentée dans 
la Jîff. 2 par la partie hachée, traversée par deux autres tapures longitudi- 
nales ab, a' b' en croix. Aux quatre angles, il y avait des commencements de 
ruptures dirigées suivant les diagonales c, (f, e, /. Ces dernières fentes pro- 
viennent de la première phase du refroidissement; les tapures transversales 
et longitudinales proviennent de la deuxième. 

On sait que M. Léger, dans ses expériences sur le verre trempé observé à 
la lumière polarisée, avait montré des régions en tension, disposées d'une 
façon absolument identique. 



riger l'influence de diverses causes de perturbation. — Voii% pour plus de détails, une Note 
la question des tensions, que j'ai communiquée à la Commission des méthodes d'essais des 

...ériaux de construction et dont je reproduis ici les passages les plus intéressants. 

(') J'ai cru devoir insister tout particulièrement sur ces phénomènes, bien qu'ils soient assez 
connus. — Voir les Ouvrages de MM. Kesal {FontCyfer et acier) et Huwe {Métallurgie de 
l'acier) y elc. 



sur 
matéria 
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Des expériences, également bien connues, montreni les tensions qui per- 
sistent après refroidissement sans avoir entraîné de ruptures. 
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Elles montrent toujours les mêmes forces enjeu, produisant toujours des 
effets dans le même sens. 



Danger des défauts d'homogénéité, — Ces forces intérieures sont forcé- 
ment moins dangereuses dans les métaux ayant partout, par une même con- 
stitution, une homogénéité suffisante qui permet la répartition régulière des 
déformations. Mais la présence des défauts peut troubler complètement la 
répartition de ces forces, entraîner des désordres importants,' en localisant 
tout à fait les déformations. Les métaux homogènes obtenus par fusion sont 
bien rares et les aciers tout spécialement présentent peu de régularité dans 
leur ensemble. 

La présence de scories, sable, soufflures, etc. est certainement préjudi- 
ciable à la résistance d'un métal fondu, quel qu'il soit; elle résulte d'habi- 
tude d'une température de coulée trop basse, d'un métal trop peu fluide pour 
laisser remonter à la surface les matières étrangères. Pour les éviter, on 
cherche à couler très chaud et l'on s'expose ainsi à accentuer les différences 
de températures entre les diverses régions du lingot se solidiflant. 

Mais la présence de corps étrangers, ayant leur influence sur la consti- 
tution même et la proportion des divers éléments constitutifs de l'acier, a 
une importance d'une tout autre portée. On peut citer surtout les carbures, 
phosphures et sulfures de fer et de manganèse, dont la répartition se fait 
avec d'autant plus d'irrégularité que le métal en contient davantage. Ces dé- 
fauts ont leur origine à la coulée. On pourra certainement par le forgeage, 
par des trempes et recuits répétés, modifier complètement la texture moyenne; 
améliorer aussi, dans une certaine mesure, des défauts d'homogénéité peu 
importants et peu étendus, mais on ne saurait corriger un défaut radical de 
constitution comme celui qui provient de l'inégale répartition de ces corps. 
Il faut agir sur les circonstances mêmes de la coulée pour empêcher ces 
défauts. 
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Refroidissement à la coulée. — La liquatioDy ou séparation dans la masse 
d'une partie des éléments, se produit, comme on sait, lorsque le métal n'est 
pas totalement solidifié. Sans doute, dans le métal liquide, les corps tendent 
à se séparer suivant leur densité, les parties les plus légères remontant à la 
surface; mais les déplacements sont gênés par l'agitation qui règne dans la 
lingotière, et ils sembleraient négligeables, dès que le métal devient tant soit 
peu pâteux. On peut s'en rendre compte en projetant du sable pulvérulent 
dans le jet métallique, au moment de la coulée ; on le retrouve disséminé 
dans toutes les parties du lingot et une portion assez faible remonte à la 
surface. Au contraire, les forces en jeu pendant le refroidissement apportent 
une influence capitale. Dans la première phase de la solidification, les 
couches extérieures expriment le métal intérieur, ou du moins les parties les 
plus liquides, vers les régions où Técoulement peut se produire, c'est-à-dire 
là où existent soit des vides, soit des parties liquides pouvant se déplacer. La 
partie supérieure des lingots se refroidissant moins vite, surtout quand elle 
est garnie d'une masselotte en terre, c'est de son côté que convergent les 
parties les plus liquides exprimées, renfermant la plus forte proportion de 
carbures, phosphures, sulfures. Les mêmes substances se dirigent vers les 
vides ou soufflures déterminées par les gaz qui n'ont pu s'échapper à travers 
le métal et constituent l'enduit argentin qui en tapisse les parois. Cet écou- 
lement, produit par une pression énergique, a lieu même quand le métal, 
devenu très pâteux, est sur le point de se solidifier complètement. 

En même temps que ces substances se déplacent, elles orientent, dans le 
sens de leur écoulement, les parties déjà solides, et produisent une constitu- 
tion spéciale, à aiguilles dirigées vers le centre d'écoulement principal, 
c'est-à-dire à peu près perpendiculaires à la surface refroidissante. 

Dans la seconde phase du refroidissement, le métal intérieur ne peut plus 
remplir tout le volume primitif, un vide ou retassure se forme; ses parois 
sont recouvertes par la portion demeurée le plus longtemps liquide, et ren- 
fermant les substances étrangères les plus fluides. 

Pour améliorer sérieusement le métal, il faut donc diminuer l'importance 
des écoulements intérieurs et en empêcher le plus possible la production. 

On peut suivre, sur d'autres corps que les aciers, les écoulements suscep- 
tibles de se produire avec des éléments d'inégale fluidité. Je me bornerai à 
signaler quelques expériences faites sur le zinc. Ce métal augmente beaucoup 
de densité en passant de l'état liquide à l'état solide ; les forces intérieures 
provoquées par sa solidification doivent donc être considérables. Les impu- 
retés (^), contenues dans le métal du commerce, sont plus fusibles que le 
métal lui-même et présentent une analogie assez frappante, à quelques points 
de vue, avec ce que MM. Osmondet Werth appellent le ciment de l'acier. 



(*) Ces études sur les matières étrangères du zinc ont été faites par M. Osmond, alors 
directeur du laboratoire du Creusot. 
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Des attaques à Tacide, sur surfaces polies, mettent en évidence la structure, 
absolument comme pour Tacier. Mais le zinc a le grand avantage de pouvoir 
être brisé aisément, sans déformation, et de montrer très visiblement sa 
structure. 

En faisant varier les circonstances du refroidissement sur le zinc, on ob- 
tient des structures très difl'érentes, et on les met d'autant mieux en relief que 
la température de coulée est plus élevée, et le moule métallique plus froid. 

Avec un métal coulé dans le voisinage du point de fusion, on a une struc- 
ture grenue assez régulière. 

A température élevée, on a au contraire des cristaux à grosses facettes, si 
le refroidissement est très lent, et des aiguilles prismatiques quand il est 
rapide. Ces aiguilles ne présentent entre elles que peu d'adhérence, sont à 
peu près normales aux parois refroidissantes, et orientées dans la direction 
qu'auraient pu suivre des bulles de gaz se dégageant. 

Avec une lingotière métallique chauffée à 4oo<> et abandonnée au refroidis- 
sement à Tair libre, le métal ne présente plus d'aiguilles, mais la structure à 
facettes. Si, pendant le refroidissement, cette lingotière est immergée dans 
l'eau sur une certaine hauteur, on produit dans la région immergée des 
aiguilles verticales. Si, avant la solidification complète, on retire la lingotière 
de l'eau, la solidification se poursuit sans aiguilles. On peut ainsi, avec une 
série d'immersions et d'émersions, provoquer, dans certaines tranches du 
lingot, la structure à aiguilles verticales et une structure différente dans les 
intervalles. 

Une lingotière métallique, fermée à sa partie supérieure par un piston 
chargé de poids, produit une structure à aiguilles moins importantes et orien- 
tées en partie vers le joint du piston et de la lingotière qui présente tou- 
jours un certain jeu. 

En faisant la solidification dans un gaz sous pression de 5o»*" à 6o"*", les 
aiguilles disparaissent à peu près complètement; l'aspect du grain devient 
serré et régulier. La modification radicale de structure qui résulte de la pres- 
sion appelle absolument l'attention, et elle semble s'expliquer aisément par 
les considérations précédentes. 

Compression pendant la solidification. — On sait du reste que la compres- 
sion est employée, depuis un certain temps, dans la préparation des aciers, 
mais son rôle ne paraît pas avoir été jusqu'ici suffisamment précisé et com- 
pris, peut-être même par ceux qui l'ont pratiqué, et l'on confond aussi, bien 
souvent, la compression qui résulte du forgeage à la presse avec celle dont 
il s'agit ici. 

Krupp(') emploie, dit-on, la compression par un gaz sous pression, l'acide 
carbonique. Whitworth exerce, sur la tête des lingots, une pression qui varie 

— ■— ■■■■___ ■ ^ 

(•) La pression exercée par rintermédiaire d'un gaz devrait empêcher les écoulements avec 
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avec leurs dimensions et qui peut aller jusqu'à loooo et peut-être même 
i5ooo tonnes. Suivant ce dernier procédé, Tacier demeure pendant plusieurs 
heures sous cette pression, qui peut atteindre jusqu'à 1000^8 par cenlimèlre 
carré (*). Aucun écoulement sensible n'a lieu par le joint du piston et de la 
lingotière, et son effet, quand il existe, paraît devoir se limiter aux régions 
les plus voisines. Le piston solidifie la surface de l'acier comme la lingotière 
solidifie les faces du lingot, puis il s'abaisse à mesure que l'acier se contracte. 
On cesse la pression dès que le métal est complètement solidifié. 

Les gaz se dégagent, au début de l'opération, par de petits conduits très 
fins ménagés le long de la lingotière, derrière la couche de terre de 
quelques millimètres qui la garnit; en ces points, elle laisse passer les gaz, 
mais retient l'acier; il y a là sans doute quelques écoulements, mais bien 
faibles et d'une durée très courte pour chacun d'eux. 

On n'a plus la préoccupation des accidents dus au retrait; les lingots sont 
coulés cylindriques et de grande hauteur, ce qui diminue les différences de 
température entre les divers points et par suite favorise l'homogénéité. On 
coule l'acier aussi fluide, aussi chaud que possible; la couche de terre gar- 
nissant la lingotière retarde suffisamment sa solidifîcalion pour que, dans la 
période de liquidité parfaite, les matières étrangères qui ont pu être entraî- 
nées à la coulée puissent se séparer en remontant à la surface. 

On obtient ainsi des lingots utilisables dans leur presque totalité. Non 
seulement on n'y trouve pas de vide central, mais il n'y a que des traces mi- 
nimes de liquation sur un cinquième peut-être du lingot, dans la partie cen- 
trale, et encore ces traces sont bien faibles. £n même temps que la compres- 
sion judicieusement appliquée présente ces avantages, elle supprime à peu 
près totalement les soufflures ('), en empêchant le dégagement des gaz ou en 
réduisant, dans une énorme proportion, le volume qu'ils occupent et elle 
trouble la cristallisation. Le métal étant constitué avec régularité, il reste 
peu de chose à faire pour l'amènera un état tout à fait satisfaisant, et c'est le 
rôle des opérations de forgeage, et surtout de trempe et de recuit. 

Homogénéité dans les aciers. — Il faut donc améliorer les aciers en agis- 
sant sur les circonstances de la solidiflcation; par la compression ou par tout 



plus de certitude que celle d'un piston dont le joint avec la lingotière ne sera jamais hermé- 
tique. Mais l'opération parait moins pratique et plus dangereuse. Je n'ai pas été à môme de 
juger le procédé en toute connaissance de cause. 

(*) Les usines russes d'Aboukhof et américaines de Bethléem se servent de presses Whit- 
worth avec succès depuis plusieurs années; une usine française en installe en ce moment. 

(') Dans les opérations ultérieures de forgeage ou de laminage, les soufflures seront soudées 
si elles n'ont pas été oxydées et si la température est assez élevée, mais leur emplacement 
demeure aisément reconnaissable sur la surface d'une pièce ajustée où elles forment des lignes 
brillantes orientées dans le sens de l'étirage. Quand elles sont ainsi soudées et qu'elles sont 
peu importantes, elles paraissent, ainsi que je l'ai déjîi dit, disparaître par des trempes et re- 
cuits suffisamment prolongés ou répétés. 
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autre procédé agissant dans le même sens. Mais on aura déjà une améliora- 
lion sensible de Thomogénéité en cherchant à supprimer les corps qui 
tendent le plus à seliquater, ou à en diminuer la proportion. Ainsi, les aciers 
spéciaux au chrome, nickel, manganèse, molybdène, ne nécessitant pas une 
forte proportion de carbone pour être très résistants, sont bien plus réguliers 
que les aciers qui ne doivent leur dureté qu'au carbone. 

Les aciers extra-doux renfermant un minimum à peu près de corps étran- 
gers sont forcément peu sujets aux liquations; c'est à cette propriété qu'ils 
ont dû en grande partie leur succès au début des constructions en acier. 

Si l'on ne parvient pas à réduire les liquations dans une forte proportion, 
le seul remède pour avoir des aciers homogènes est de sacrifier toute la par- 
tie du lingot dans laquelle ces liquations sont surtout concentrées. C'est ainsi 
qu'on fait pour certaines fabrications spéciales, les canons par exemple, où 
les Cahiers des charges imposent la suppression d'une notable partie du lin- 
got. Et malgré cette chute, malgré le forage de la partie centrale qui enlève 
la région la plus liqualée après la suppression de la chute, on trouve encore 
dans le canon des différences très marquées attribuables aux liquations. 

Comment reconnaître V homogénéité, — Grâce à ces divers moyens et à ce 
que l'avenir enseignera, si l'on veut s'occuper sérieusement de la question, 
on arrivera à produire des aciers dont l'homogénéité sera assez satisfaisante 
pour n'exposer à aucun mécompte dans leur emploi après trempe et malgré 
une limite d'élasticité élevée. 

Mais, pour avoir toute sécurité, il faut les examiner soigneusement et sur- 
tout dans les régions où se manifeste d'ordinaire le manque d'homogénéité. 

Une excellente pratique serait de rendre toujours ces régions facilement 
explorables par les diverses méthodes d'essais qu'on a à sa disposition. Ainsi 
un lingot, un bloom, coupés en deux parties par une section suivant Taxe du 
lingot primitif, permettraient de multiplier les essais sur la région voisine de 
l'axe après sa transformation en tôles ou autres produits; cette région serait en 
même temps soustraite, lors de la trempe, aux tensions provoquant les tapures. 

Pour apprécier l'homogénéité, il faut un essai facile consommant peu de 
métal et pouvant être répété un grand nombre de fois. Ce n'est que par la 
multiplicité des essais qu'on aura toute sécurité. Parmi les épreuves habi- 
tuelles, les essais de traction appellent tout d'abord l'attention; mais ils ne 
paraissent pas présenter, au point de vue spécialement de l'homogénéité, des 
garanties suffisantes, et je conseillerais de les proscrire (*) comme épreuves 
de recelte. Ils ne donnent guère qu'une indication générale sur la nature du 
métal, de môme, par exemple, que l'analyse chimique. 



(') Ainsi que cela a lieu, dans les nouveaux Cahiers des charges de la Marine, pour les pièces 
do machines. 
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Les usines métallurgiques en lirent, il est vrai, un assez bon parti pour le 
classement des aciers à la coulée, mais en opérant sur un petit lingot 
éprouvelte pris spécialement pendant la coulée, toujours utilisé de la même 
manière, et ne présentant que des liquations bien minimes. 

Les éprouvettes de traction peuvent fournir des indications utiles sur la 
limite d'élasticité; mais lorsque celle-ci est dépassée, la déformation perma- 
nente se poursuit sous une charge apparente et une modification des dimen- 
sions dans lesquelles on croit trouver les bases d'une appréciation du métal, 
mais qui n'ont pas, comme la limite d'élasticité, des rapports certains avec la 
résistance des matériaux. Il paraît difficile de suivre dans des variations de 
résistance et d'allongement, intéressant toute une éprouvette, des variations 
dans l'homogénéité de quelques points. 

Les essais de choc présenteraient plus de garanties; mais dans l'essai 
ordinaire de choc ou plutôt de flexion par choc, l'effet produit sur l'éprouvette 
est une fonction complexe de diverses variables. Il est difficile d'isoler l'effet 
de la répétition des chocs de même que Técrouissage local que détermine 
chacun d'eux. On peut aussi reprocher à cet essai la masse de métal qu'il 
nécessite pour une seule épreuve et la durée prolongée de chaque essai, dès 
qu'il s'agit d'un métal présentant une certaine résistance. 

En faisant des essais de choc sur des barreaux, avec une entaille prononcée 
à angle vif, créant une section faible et soumettant la barre à un seul choc, 
on a un essai simple convenant très bien comme épreuve de recette et qui 
me semble tout à fait recommandable. 

Dans des expériences que j'ai fait faire au Creusol, sur des tôles pour 
coques, on pratiquait, dans des barrettes de 3o"" de largeur et de l'épaisseur 
de la tôle, des entailles triangulaires, pénétrant à peu près au j de l'épaisseur. 
Ces entailles, qu'on avait cherché à rapprocher le plus possible sur la même 
barre, étaient distantes de 25°»™, ce qui permettait de multiplier les essais et 
d'avoir ainsi plus de dix cassures avec la quantité de métal fournissant une 
épreuve habituelle de traction de petite dimension, Soo""» x So""». La barrette, 
encastrée successivement au droit de chaque entaille, était soumise au choc 
d'un mouton guidé, tombant à une distance Vwe de l'encastrement. L'entaille 
était placée du côté des fibres travaillant à l'extension. Son influence aurait 
été beaucoup plus faible si on l'avait placée sur les autres côtés. Le métal 
tend ainsi à être arraché dans le sens de sa longueur; les divers cristaux ou 
polyèdres constituant l'acier étant séparés sans déformation sensible (*). 



*) Celle épreuve pourrait être remplacée par un essai de traction par choc, dans le sens de 
la longueur sur barreau entaillé, mais le dispositif à employer serait plus compliqué. Des 



ex 
certai 



périenccs de traction ordinaire, sur barreaux entaillés, peuvent aussi mettre, jusqu'à un 
rtain point, en évidence des défauts d'homogénéité, mais d'une façon moins accentuée; 
voir la Note que j'ai présentée à la Commission des méthodes d'essais des matériaux de 
construction, sur les essais de traction et sur les essais au choc, de barreaux entaillés. 
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On notait, avec des hauteurs de chute variahlcs, si Ton avait rupture ou pas 
rupture. 

Je citerai comme exemple les essais de quelques tôles de mêmes dimen- 
sions, en ajoutant les résultats d'essais de traction découpés dans le voisi- 
nage des barrettes entaillées. Les hauteurs de chute du mouton de 18*^ sont 
indiquées en centimètres. 

Les essais avec rupture complète sont en gros caractères. 



Traction. 



N» d'ordre. Résist. Allong. 



Choc (hauteur de chute). 



1 38/2 26 5o 70 90 93 90 85 80 85 90 95 90 80 60 65 60 65 70 65 60 65 

2 38,2 28 30 20 25 3o 35 3o 35 30 3o 3o 35 40 40 45 45 40 45 50 45 » 

3 35,7 3i 5o 100 110 130 120 100 80 90 100 90 90 70 80 85 80 70 75 75 70 68 

4 34 3o 60 65 70 80 100 90 95 100 90 95 85 80 75 65 70 60 » » » » 

On observe, dans ces essais, des résultats qui ne sont nullement en rapport 
avec les essais de traction et de plus, dans chaque tôle, on trouve des écarts 
sensibles. 

Di m 

Dans Tcssaî 1 on a des ruptures à o,65 et non rupture à 0,95 
» 2 » 0,45 » o,3o 

» 3 » o , 68 » 1,10 



X 



4 u 0,60 » I ,00 



A la suite des expériences de M. Auscher, Ingénieur de la Marine, à Indret, 
la Marine a adopté, pour les pièces de machines marines, un mode d*essai 
analogue, différant surtout par la moindre profondeur de Tentaille qui règne 
sur les quatre côtés de Téprouvette. On fait celle-ci alors très aisément, à 
Taide d*un burin à épaulement. Ce mode d*essai donne, d'après les renseigne- 
ments communiqués par M. Godron, Directeur des Constructions navales, 
des résultats très satisfaisants, même quand on l'applique à des aciers doux. 
Je crains cependant qu'avec ceux-ci la profondeur ne soit pas suffisante pour 
faciliter suffisamment la rupture, quand les aciers sont de bonne qualité, et il 
me semble préférable de réduire la déformation à un véritable minimum, en 
faisant pénétrer l'entaille assez profondément. 

Quoi qu'il en soit, un mode d'essai de ce genre permet de reconnaître aisé- 
ment les aciers fragiles, peu homogènes, et semble, par suite, pouvoir être 
recommandé pour des épreuves de recette effectuées avant toute opération 
de trempe. 

Étude des températures de trempe et de recuit, — Ces essais fournissent 
aussi le moyen d'étudier le traitement le plus convenable pour un métal 
donné en faisant varier les températures de trempe et do recuit. 



— 16 — 

La fig. 3 résume quelques expériences sur des aciers extra-doux. 
On voil que tout en maintenant la résistance au choc à peu près au maxi- 
mum, on peut faire varier dans une certaine mesure, pour ces aciers, les 



Fis. 3. 




températures de trempe el de recuit. La trempe se faisant entre 900® et 1 100% 
le recuit pouvait varier sans inconvénient de 5oo*» à 700^. 

■ 

Ces essais, répétés sur un métal analogue provenant de diverses coulées, 
ont donné parfois des résultats anormaux. 

Les tôles, fournissant les essais, étaient usinées en supprimant pour leur 
fabrication la moitié supérieure du lingot. 

L'essai de choc avec entaille montrait toujours des résultats plus faibles 
dans la région voisine de la partie supprimée; mais la résistance au choc pa- 
raissait parfois diminuée dans toute la tôle, quand on élevait la température 
de recuit. Ainsi quelques tôles donnant, après trempe sans recuit, des résul- 
tats très satisfaisants, comme ceux que j*ai cités précédemment, devenaient 
bien inférieures après recuit. La hauteur de chute de mouton, produisant la 
rupture, qui était, après trempe avant recuit, de 4™ à 5°>, n'était plus que 
i",5o, alors que, sur les tôles normales recuites après trempe, on observait 
plus de ô". Ces lâles étaient donc abîmées par le recuit, dès qu'il dépassait 
3oo** à S.'So*', et cette détérioration s'accentuait à mesure que la température 
de recuit s'élevait. 

Le métal était si sensible à cet essai que celui-ci permettait de vérifier des 
inégalités constatées dans le chauffage. 

La partie la plus voisine de la chute se montrait d'ailleurs toujours la plus 
susceptible de détérioration. 

On n'observait pas de différences dans les cassures examinées à l'œil nu, 
mais au microscope un observateur exercé constatait des différences quelque 
peu visibles. 
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Ainsi, certains aciers extra-doux peuvent être détériorés par le recuit ('). 
J*ai cru devoir signaler ce fait àTattention des constructeurs. Il faut évidem- 
ment en proscrire l'emploi dans la plupart des cas et Tessai sur barreau en- 
taillé permettrait aisément de les reconnaître. 

Opérations de trempe. — Le traitement à faire subir à chaque acier ayant 
été déterminé par des épreuves analogues aux essais précédents, ce métal, 
aussi homogène que possible, pourra subir sans grand danger des trempes 
énergiques, à moins qu'il ne soit d'une dureté excessive. Mais, si les tensions 
réparties sur une masse homogène sont moins dangereuses, il est inutile 
cependant de les exagérer, et il convient de limiter au minimum la diffé- 
rence de température qui existe forcément entre les divers points d'une 
masse trempée. 

Pour cela, ne chauffer que juste à la température voulue pour que le métal 
ne passe aux températures critiques que pendant la trempe, et cesser celle-ci 
dès que tous les points de la masse sont au-dessous de ces températures. 

L'emploi de bains métalliques liquides est assurément recommandable 
dans certains cas. On comprend aisément qu'un bain de plomb détermine, au 
début de la trempe, une chute de température rapide et régulière sur toute 
la pièce, puis que la rapidité du refroidissement soit ensuite ralentie, à mesure 
que la pièce se rapproche de la température du bain. 

Mais, à moins d'avoir à traiter des aciers très durs, il ne semble pas néces- 
saire de s'astreindre à une telle sujétion. 

Dans la plupart des cas, la trempe à l'eau, surtout la trempe par injection, 
permet d'agir avec régularité; on peut, s'il y a lieu, l'interrompre et la recom- 
mencer avec facilité. La trempe par immersion peut aussi être employée, 
mais elle est bien difficilement régulière avec la façon inégale dont le liquide 
mouille les surfaces, gêné qu'il est par le dégagement de vapeur. Dans tous 
les cas, on devra se préoccuper de débarrasser les surfaces des couches 
d'oxyde qui apportent au refroidissement des causes sérieuses d'irrégularité 
dès qu'elles ont un peu d'épaisseur, c'est-à-dire dès que le métal a été porté 
et maintenu quelque temps à plus de 85o° à 900^*. 

Résumé, — En résumé, au lieu de se borner, comme par le passé, à des 
aciers doux à peu près uniquement employés dans les constructions, il y a 
quelques années, on peut, sans témérité, généraliser, en l'accentuant da- 
vantage avec des aciers plus durs ou spéciaux, l'heureuse tentative qui a été 
faite par la Marine militaire, en appliquant aux pièces de machines les traite- 
ments de trempe et de recuit usités auparavant dans les usines pour certaines 
fabrications spéciales, mais toutefois à la condition de vérifier sérieusement 
l'homogénéité du métal avant tout traitement et de diriger les opérations de 



(*) Ce résultat semble devoir être attribué à l'oxyde de fer. 

Ass, techn, tnar, 1895. u 
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trempe avec une certaine prudence qui, dans tous les cas, ne saurait être 
nuisible. 

Sans doute, il sera bon de multiplier les essais pour les divers emplois que 
Ton a en vue. Par exemple, les assemblages devront être étudiés avec un soin 
tout particulier, spécialement en ce qui concerne le choc. 

Il serait intéressant, dans bien des cas, de ne pas se borner aux seuls aciers 
au carbone. 11 me suffira, pour appeler Tattention sur ce point, de citer cer- 
tains essais dans lesquels on a pu observer, sur des doubles T,* avec des li- 
mites élastiques de plus de loo^, une résistance au choc très satisfaisante et 
une remarquable déformabilité, malgré les trous ou entailles qu'on y avait 
faits. 



LE PROBLÈME DE LA VITESSE, 



Par m. J.-A. NORMAND. 



Noire éminent Président, M. de Bussy, m*a fait Thonneur de m'inviier à 
vous entretenir du Forban. Il m'a semblé que je ne pouvais mieux répondre 
à cette invitation qu'en étudiant, à un point de vue général, la question de la 
vitesse des torpilleurs. Le Forban n'est, en effet, que le dernier terme, jus- 
qu'à ce jour, d*une série croissante. La loi des progrès de la vitesse sera plus 
facile à dégager si l'on tient compte des termes précédents. 

Les chiffres que je citerai se rapportent tous aux torpilleurs que j'ai exé- 
cutés, parce qu'ils sont les seuls qui me soient à peu près exactement con- 
nus; mais je tiens à constater que des résultats extrêmement remarquables 
ont été obtenus par plusieurs constructeurs. 

C'est principalement dans les petits bâtiments jusqu'à 200^' ou 3oo^' que 
les progrès sont manifestes, et cela parce que le phénomène de la résistance 
présente alors un caractère tout particulier qu'il est impossible de discerner 
dans les navires de grand déplacement. 

Ce caractère consiste dans un soulèvement dû à la composante verticale 
de la résistance directe, ainsi que je l'ai expliqué à notre dernière session. 

Soient : 

D, le déplacement en tonneaux; 
V, la vitesse en nœuds. 

1 
La résistance directe est proportionnelle à D^V* et le phénomène du sou- 
lèvement se manifeste quand le rapport de la résistance directe au déplace- 
ment 

atteint une certaine valeur. 

Dans un torpilleur de i25*«, c'est environ à 20 nœuds que correspond le 
minimum de l'utilisation : au delà, l'utilisation grandit. On a dans ce cas, en 
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appelant V, la vitesse d'utilisation minima, 

VJ 400 



D^ ^>^ 



= 80. 



La vitesse d'utilisation ihinima est donc donnée approximativement par la 
formule 

Pour un bâtiment de 3oo*', on a 

et, pour un bâtiment de 8000'% 

Vi = 9 v^-2o = 40 nœuds. 

Nous ne vivrons probablement pas assez longtemps pour assister à la véri- 
fication de la formule pour un déplacement de 8ooo^\ 

Les chiffres ci-dessus sont approximatifs et doivent être corrigés pour les 
variations de la résistance avec la grandeur absolue, mais la loi paraît cer- 
taine. La principale leçon que nous a apprise le Forban consiste à avoir mis 
en évidence ce fait remarquable que Tutilisation augmente graduellement 
de 20 à 3i nœuds. On pouvait craindre que la légère amélioration de l'utili- 
sation observée aux vitesses extrêmes sur tous les torpilleurs en général ne 
changeât de signe pour des vitesses plus grandes. Le Tableau suivant montre 
qu'il n'en est rien : 





Utilisation du Forban 




rapportée 




à la puissance f 


r'itesse. 


du déplacement ('). 


n 
21,4 


5,28 


25,7 


5,55 


28,3 


5,64 


3o,4 





On voit clairement par ce qui précède pourquoi c'est dans les petits bâti- 
ments que la .vitesse a fait les plus grands progrès. 

Ces progrès sont considérables. Il y a dix-huit ans, la vitesse maxima était 
de 18 à 19 nœuds; en 1889, elle atteignait péniblement 21 nœuds; en 1892, 
elle s'élève brusquement à 24 nœuds pour le torpilleur de 80'», et à 25 nœuds 



(*) Ces chifTres supposent une carène sortant du bassin, telle que celle du Forban k son 
essai officiel. Les essais progressifs ont été effectués à des époques diverses, lorsque la ca- 
rène éuit déjà plus résistante. Toutefoi^^ la loi d'accroissement de l'utilisation avec la vitesse 
doit être aussi exacte que possible, eu égard aux difficultés que présente la mesure de la 
puissance à des allures très rapides. 
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el demi pour celui de 120^*. Enfin» après avoir légèrement dépassé 27 nœuds 
sur le Chevalier^ elle atteint aujourd'hui plus de 29 nœuds avec le Boxer^ 
3o nœuds avec le Sokol el 3i nœuds avec le Forban. 

On se tromperait si l'on en concluait que la vitesse a augmenté, toutes 
choses égales d'ailleurs, de 60 pour 100 dans ce laps de temps. Les chiffres 
ci-dessus ne représentent pas la courbe du progrès réalisé; ils doivent être 
corrigés pour les différences de grandeur absolue et de charge aux essais. Je 
vais essayer de dégager la loi réelle. 

Peu d'études présentent un intérêt aussi grand que celle-là. Sa portée est 
loin d'être limitée à la question des torpilleurs, et les leçons qui en décou- 
lent trouvent leur application dans les plus grands bâtiments. 

Soient : 

V la vitesse maxima en nœuds; 
F la puissance maxima en chevaux; 
D le déplacement en tonneaux; 

a la fraction du déplacement appliquée à l'appareil moteur complet sans re- 
changes ni eau de réserve, dont l'importance est arbitraire; 
TT le poids par cheval à la puissance maxima; 
Mo le coefficient d'utilisation correspondant. 

On a 

(^) 

et 

ou 
Cette valeur, reportée dans l'équation ci-dessus de la vitesse, donne 




(3) 



= M»V^- 



La formule (3) est tout aussi générale que la formule (2) et s'applique, 
comme elle, aux navires de toute espèce, quels qu'ils soient. Sous une forme 
à peine modifiée, elle indique clairement les causes des progrès réalisés. 

Elle montre que la vitesse maxima dépend : 

1® De l'utilisation; 

2° De la fraction du déplacement total employée en puissance ; 

3*» Du poids, par cheval, de l'appareil moteur; 

4® Du déplacement. 

Nous allons examiner successivement l'influence de ces divers éléments. 

Si l'on se reporte au Tableau annexé qui donne les résultats des divers 
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lypes de torpilleurs que j'ai construits depuis 1886, on voit que l'utilisation 
ne s'est pas améliorée. Elle semble même avoir diminué ; mais la réduction 
n'est probablement qu'apparente ; la longueur du Balny dépassait douze fois 
la largeur, tandis que celle des types récents est comprise entre 9 et 9 ^. 
L'utilisation rapportée au déplacement a diminué, mais la coque est devenue 
sinon plus légère, du moins plus solide en même temps que les qualités nau- 
tiques ont été améliorées. 

On obtiendrait certainement une amélioration notable de l'utilisation en 
supprimant, comme on l'a fait sur la plupart des contre-torpilleurs anglais, 
le plan vertical de l'arrière ; mais cette suppression a l'inconvénient de réduire 
la stabilité de route dans des proportions dangereuses pour la navigation à 
1res petite vitesse en escadre et par gros temps. 

Enfin, on peut admettre qu'entre ôo^'' et 2oo*> l'influence de la grandeur 
absolue sur l'utilisation est sensiblement nulle. 

L'avantage qui résulte de l'augmentation du déplacement dépend beaucoup 
des conditions arbitraires du problème. Si l'on suppose, comme je l'ai fait 
en ]885, dans mon Etude sur les torpilleurs, que l'équipage et tous les poids 
qui en dépendent, ainsi que les vivres et l'eau, croissent seulement comme 
le carré des dimensions linéaires, et que les poids d'artillerie, torpilles, éclai- 
rage électrique, restent invariables, l'amélioration est considérable ; mais, en 
pratique, il n'en est pas ainsi, parce que ces poids varient bien plutôt comme 
le cube. Quand on augmente la grandeur absolue, c'est pour obtenir un rayon 
d'action plus grand, des conditions d'habitabilité compatibles avec une navi- 
gation plus prolongée. Le poids d'artillerie et de torpilles croît également ; il 
atteint, sur le Lancier^ un chiflre double de celui du torpilleur de 80'"". 

On ne doit pas être éloigné de la vérité en supposant que si l'on fait varier 
seulement la grandeur absolue, toutes choses égales d'ailleurs, les rapports 
de tous les poids au déplacement varient généralement peu. Les valeurs de 
Md9 a et TT, dans la formule (3), étant constantes, la vitesse varie donc comme 
la racine 9** du déplacement. En doublant le déplacement d'un torpilleur 
de 20 nœuds, la vitesse devient ainsi 



20" 



X\/Yi=z 2I»,6. 



Aussi, ce n'est ni dans une amélioration de l'ulilisation ni dans l'augmen- 
tation de la grandeur absolue qu'il faut chercher les raisons du progrès con- 
sidérable réalisé dans les dernières années. 

Elles apparaissent, au contraire, avec évidence quand on se reporte, sur le 

Tableau, aux variations du rapport -j dont la racine cubique est un des coef- 

ficients de la vitesse, variations qui dépendent de celles de la fraction a du 
déplacement affectée à l'appareil moteur et surtout de celles du poids tt par 
cheval de l'appareil moteur. Ce poids, qui était de 33»^« en 1889 ^uvY Avant- 
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Garde, descend aujourd'hui à i6^ sur le Forban^ soit une réduction totale 
de 2 à I en six ans. On voit, à l'inspection de la formule (3), que cette réduc- 
tion seule augmente la vitesse dans le rapport de v^2 = i , 26, soit pour une 
vitesse initiale de 20 nœuds de 

20 X o,a6 = 5", 2. 

La majoration est, en réalité, de près de 6 nœuds, si Ton tient compte de 
l'amélioration de l'utilisation aux vitesses extrêmes. C'est cette amélioration, 
jointe à un accroissement de 20 pour 100 environ dans la fraction a du dépla- 
cement affectée à l'appareil moteur, qui explique le résultat exceptionnel du 
Forban. Ce résultat, il faut bien le reconnaître, n'a pu être obtenu qu'en sup- 
primant des poids sinon indispensables, du moins utiles, et en les reportant 
^ur l'appareil moteur; toutefois, il ne semble pas que les essais aient été 
effectués dans des conditions de légèreté plus grande que ceux des contre- 
torpilleurs construits en Angleterre. 

Ainsi que je l'ai expliqué ici même, l'année dernière, le poids par cheval 
de l'appareil moteur, varie avec la grandeur absolue. Élevé dans les machines 
de faible puissance, à cause de l'importance exagérée des appareils auxi- 
liaires, des accessoires de l'outillage et des suppléments d'épaisseurs néces- 
saires pour parer à l'usure, il semble atteindre une valeur minima dans les 
torpilleurs de haute mer et les contre-torpilleurs. Il la conserve dans ces der- 
niers bâtiments, d'une puissance comprise entre 4ooo*'*»" et 6ooo**»«, à la con- 
dition de donner aux machines une allure extra-rapide. Le nombre de tours 
du Sokol s'est élevé à 420 tours, tandis qu'il n'a pas dépassé 365 tours au 
Forban. 

A mesure que les dimensions linéaires des machines et du bâtiment aug- 
mentent et que le service devient plus prolongé et plus important, le poids 
spécifique de l'appareil mécanique s'accroît ainsi que celui des chaudières 
où la chauffe ne saurait conserver longtemps l'intensité maxima. 

Les grands torpilleurs et les contre-torpilleurs de 120** à 3oo*« étant les 
seuls considérés dans cette Note, oh peut admettre que le poids spécifique 
de l'appareil moteur est alors indépendant des dimensions absolues. Il dé- 
pend uniquement, toutes choses égales d'ailleurs, du régime économique 
des machines et des chaudières et du système de chaudières. 

Les mêmes observations sont applicables à la coque et, dans les mêmes 
limites de déplacement, le poids rapporté au cube des dimensions linéaires 
est sensiblement constant. Au delà de 3oo*' environ, le rapport augmente si 
l'on tient à ne pas dépasser une certaine charge sur les fibres extrêmes. 

C'est sur les n**» 126 à 129 et sur V Avant-Garde que j'ai appliqué pour la 
première fois les réchauffeurs d'alimentation, les purgeurs automatiques, les 
soupapes de cylindres déchargeant dans les boîtes à tiroirs. Bien que les 
machines fussent à double expansion seulement, l'économie de vapeur fut 
considérable. 
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Plus lard, sur les torpilleurs de première classe n®» IW et suivants, et ceux 
de haute mer du type Lancier, la pression est augmentée, la triple expansion 
adoptée, et la chaudière à tubes d'eau substituée à la locomotive. La con- 
sommation diminue encore et la réduction totale sur le poids des chaudières 
est la somme de celle qui résulte du système dont le poids ne dépasse pas la 
moitié de celui des locomotives, ainsi qu*on peut le voir dans le Tableau, et 
de celle qui résulte d'une meilleure utilisation de la vapeur. 

En 1886, la consommation de charbon atteignait environ ii'Syao par cheval 
à toute puissance et i^^k faible puissance, et ces chiffres étaient comparati- 
vement très peu élevés. A la suite des diverses modifications spécifiées plus 
haut, elle est descendue aujourd'hui à o''s,7o et o*^e,5o respectivement. 

La réduction est telle que, bien que le rayon d'action imposé aux essais 
ait été augmenté, le poids absolu de combustible a diminué, et l'allégement 
ainsi réalisé a servi à accroître la fraction du déplacement affectée à l'appa- 
reil moteur. 

Rien ne prouve mieux l'exactitude de ce principe trop longtemps méconnu 
que la puissance est d'autant plus légère qu'elle est plus économique. 

L'histoire des progrès du torpilleur est donc bien celle des progrès de la 
machine à vapeur. 

Il ne me reste plus qu'à examiner quels sont les accroissements qu'il est 
permis de prévoir dans la vitesse. 

Il est indubitable que nous sommes loin d'avoir atteint la limite. Le simple 
perfectionnement des moyens déjà connus, l'emploi de matériaux plus ré- 
sistants, de pressions plus élevées suffiraient seuls à fournir un accroisse- 
ment sérieux. 

Il faut renoncer, momentanément du moins, à l'emploi de l'alliage léger 
d'aluminium pour la charpente proprement dite des bâtiments de mer, à 
cause des actions galvaniques qu'il détermine. C'est regrettable; car, si Ton 
considère que les charges à l'extension sont très faibles dans les coques de 
petite dimension et que la réduction des échantillons est limitée par la résis- 
tance à la compression et par l'usure, on reconnaît que l'emploi d'un alliage 
d'une densité de 3,80 et dont les caractéristiques seraient, par exemple : 
R = 20% A = 16 pour 100, permettrait de réduire le poids de charpente mé- 
tallique proprement dite de 4o potir 100 environ, soit de 20 pour ioo le poids 
de coque armée et aménagée. 

Mais il y a une autre cause de progrès qui n'a pas encore été utilisée et sur 
laquelle je voudrais appeler votre attention. 

Actuellement, le volume des œuvres mortes, dans les petits bâtiments con- 
sidérés, est compris entre une et demie et deux fois celui des œuvres vives. 
Sans doute, une réserve de flottabilité est nécessaire puisque les comparti- 
ments étanches sont indispensables à la sécurité, et il importe que la navi- 
gabilité et la stabilité soient assurées quand un au moins de ces comparti- 
ments est rempli; mais un volume d'œuvres mortes aussi grand que celui 
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qui est adopté aujourd'hui est-il indispensable? Oui, si le service extérieur 
doit s'effectuer sur le bordé supérieur de la coque; non, s'il s'effectue sur 
une plate-forme surélevée, en dessous de laquelle la mer peut courir libre- 
ment. 

Entre le sous-marin, dans lequel la réserve de flottabilité est nulle, et le 
navire actuel où elle est plus grande que ne l'exigent le volume des compar- 
timents étanches et la stabilité et où elle n'atteint cette importance que dans 
le but de placer le pont des gaillards à une hauteur suffisante, il existe 
un terme moyen dont l'adoption permettra probablement de réduire, dans 
une grande mesure, le rapport du poids de coque au déplacement total qui 
dépasse actuellement le tiers et, par conséquent, d'accroître celui du poids 
de l'appareil moteur. S'il est possible de donner à la torpille Whitehead une 
vitesse de 3o nœuds, c'est que l'immersion complète fournit le déplacement 
nécessaire à un moteur puissant. 

Bien que le Forban soit de dimensions.probablement trop réduites pour 
recevoir avantageusement un pont surélevé, examinons, uniquement pour 
fixer les idées, et sans nous occuper des modifications aux formes et aux pro- 
portions nécessaires au point de vue de la résistance et de la stabilité, ce que 
donnerait, dans ce petit bâtiment, l'immersion possible résultant de l'addition 
de cette superstructure. 

Admettons que l'immersion soit telle, que le déplacement augmente dans 
le rapport de 2 à 3 et passe de 126*», 8 à 190'*, 2. L'hypothèse n'a rien d'irréa- 
lisable, car le volume des œuvres mortes s'élève à 220™% soit à i \ celui de 
la carène aux conditions de l'essai. Il n'est nullement inadmissible que sur 
le volume total de 34o"% même réduit dans une grande mesure pour affiner 
les formes, on affecte i85"»« à la carène seule. 

L'augmentation de déplacement devient ainsi 63^% 4o. Il en faut déduire : 

Pont à caillebotis surélevé et accessoires 4 ,00 

Supplément de charbon nécessaire pour conserver le même rayon d'action (la 

consommation par mille croit comme la puissance f du déplacement) 2,5o 

Consolidations à la coque nécessitées par l'augmentation de puissance, bien que 

réquilibration des machines ait fait de très grands progrès a,5o 

9)00 

Le supplément de poids utilisable pour l'appareil moteur devient ainsi 

63»% 40 — 9*% 00 = 54**, 40, 

et le poids total de l'appareil moteur 

63^68 4- 54»*, 4o = 1 18**, 08. 

La valeur de a sera donc 

118,08 
190,21 
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Si le poids spécifique de l'appareil moteur et rutilisation De varient pas, la 
vitesse deviendra 

/ 7î 

3/ 0,0'2I 



V = 5,74 V7^;„T5^ X VT^;^ = 34", 9, 



et dépassera la vitesse actuelle d'environ 4 nœuds. 

L'utilisation ne serait probablement pas diminuée, puisque la vitesse d*uli- 
lisation minima serait approximativement 

soit iS'^yS au lieu de ii nœuds dans le Forban, en dessous de la vitesse 
maxima. L'importance du soulèvement serait donc considérable. 

Je me bâte d'ajouter que, dans le cas du Forban, une aussi grande aug- 
mentation de vitesse est irréalisable sans modifications profondes à l'appareil 
moteur. Celui-ci occupe une fraction du volume intérieur telle, qu'elle ne 
peut pas être augmentée. 

Il n'en serait pas de môme pour des bâtiments plus grands, et il semble 
probable qu'un accroissement de plusieurs nœuds pourrait être obtenu par 
ce moyen, si le programme l'exigeait absolument, à la condition d*employer 
des pressions très fortes pour diminuer le volume des machines. 

Le chauffage au pétrole faciliterait beaucoup la solution du problème, 
parce que la longueur des grilles a atteint le maximum compatible avec 
l'emploi du charbon, et que la puissance des chaudières est limitée par la 
largeur de grilles que la coque peut admettre. 

Il n'y a pas lieu d'examiner ici si les vitesses excessives ont l'importance 
qu'on leur attribue généralement, mais d'étudier la question au point de vue 
purement technique. 

Mais si l'emploi d'un pont surélevé est adopté, ce sera bien plutôt pour 
améliorer des qualités autres que la vitesse, le rayon d'action, par exemple. 

L'espace libre entre le pont et le dessus de la coque recevrait une réserve de 
charbon en sacs, excellente pour la protection et que l'emploi des chaudières 
à tubes d'eau rendrait dangereuse à l'intérieur. En cas de mauvais temps ex- 
ceptionnel ou de circonstances exigeant le maximum de vitesse, le navire 
pourrait s'alléger rapidement. Les formes transversales seraient tracées de 
manière à assurer la stabilité avec la surcharge dans les hauts. On pourrait 
ainsi atteindre un rapport de poids consommable au déplacement inadmissible 
dans un bâtiment ordinaire dépourvu de lest d'eau, et donner à l'artillerie et 
aux tubes de lancement un commandement aussi grand que celui de bâti- 
ments d'un déplacement triple. 

Qu'on me permette de rappeler qu'il y a seize ans j'avais déjà proposé 
la plate-forme surélevée à caillebolis pour le torpilleur n® 60. Dans sa séance 
du II mai i88o, le Conseil des travaux accueillit la proposition à la condition 
que la stabilité serait augmentée. Mais un accroissement de largeur eût 
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compromis la réalisation de la vitesse prévue; le projet fut abandonné. Depuis 
lorsy la disposition a été appliquée avec succès, en Amérique, sur certains 
svhalebacks. 

Telles sont, si je ne me trompe, les causes des progrès récents et quel- 
ques-unes des causes possibles des progrès futurs de la vitesse des petits 
bâtiments. 

Les principes sont très simples, Tapplication seule reste difficile. 

En terminant, peut-être devrais-je m'excuser de vous avoir entretenus si 
longuement de navires d'une importance aussi minime, en apparence, 
que les torpilleurs; mais Timportance ne se mesure pas toujours à la gran- 
deur absolue. Un célèbre ingénieur étranger a dit qu'aucun lype de navire 
n'avait fait faire de plus grands progrès aux constructions navales. Rien n'est 
plus exact et, en dehors de la vive lumière qu'il a répandue sur la théorie de 
la résistance des carènes et sur celle des propulseurs, il a fourni les ensei- 
gnements les plus précieux sur la machine à vapeur. 

Les perfectionnements appliqués aux petits bâtiments sont également ap- 
plicables aux grands. 

Quand on le voudra, les plus grands appareils ne consommeront pas plus 
de 5*^ de vapeur par cheval, et le poids de leurs chaudières sera réduit à une 
fraction peu élevée de ce qu'il est aujourd'hui. Le jour oîi ce progrès sera 
accompli , qu'on se souvienne du navire minuscule qui aura indiqué la voie 
à suivre pour le réaliser. 

( Voir le Tableau à la page suivante.) 
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Date des essais 

Nombre d'hélices 

Type de machines 

Type de chaudières 

Timbre des chaudières 

^ / Coque armée et aménagée avec mâture, tente et embarcations 

S l Appareil moteur complet, machines et chaudières avec eau, sans rechanges ni eau de 

^ 1 réserve 

§ / Charbon 

" 1 Artillerie, munitions, tubes de lancement, torpilles, pompes de compression et accessoires. 
:^ f Divers complétant le déplacement aux essais : équipage, vivres, eau potable, eau de ré- 

(£ \ serve, éclairage électrique, imprévu 

Déplacement aux essais égal à la somme des poids ci-dessus 

Poids de chaudières seule» avec eau, barreaux de grilles, cendriers, maçonnerie, robinetterie, 

outillage 

Vitesse moyenne en route libre à l'essai officiel 

Puissance approximative correspondante 



Poids par cheval de Pappareil motear complet 
Poids par cheval des chaudières seules 



Facteur du cnbe de la vitesse 



S 

Rayon d'action ramené à lo nœuds correspondant au poids de charbon embarqué à l'essai] 

ofGciel à grande vitesse, d'après Tessai de consommation [ 

Utilisation, soit valeur de Mu dans les formules : 



v=«,^±=„.^eoi.. 



»> 



p. 
P'. 

P". 
P". 

P»^ 
D. 
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V. 

F. 
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D 
P' 
D =^ 

P' 

D 

£! 
D ' 

pn 
D 

p; _ 

p - -K. 

pv 

F ' 

a 



Mb. 
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TORPILLEURS 



Balny 
(en charge). 


Avant-Garde. 


N* 118. 

• 


N* U» ( « ). 


Lancier. 


Chevalier. 


N* 18J. 


Ariel. 


Forban. 


1886 

I 

double 

expansion 

locomotive 


1889 
2 

double 
expansion 

locomotive 


1890 

I 

double 
expansion 

locomotive 


189a 

I 

triple 
expansion 

Normand 


1893 

a 

triple 

expansion 

Du Temple 


1893 

a 

triple 

expansion 

Du Temple 


1894 

I 

triple 
expansion 

Normand 


1895 

a 

triple 

expansion 

Du Temple 

Normand 


1895 

a 

triple 

expansion 

Normand 


9^^ 

24", 45 


lo'ff 
39**» «>9 


lO""» 
27*«,II 


I2''» 

29", 3 I 


12^» 

40", 49 


i5''« 
42'-, 69 


i4''» 

27*«,42 


14k» 

39'", 4o 


i5^« 
46»*, I a 


2I^,30 


47^«,66 


29'*»79 


27*«,67 


48*«,6a 


5i*«,83 


3o*%32 


5o*«,95 


63*S68 


10'*, 00 

2^,45 


i3»«,28 
5*«,64 


8t% 24 
iS86 


9*«,85 

4^,32 


i5*«, 18 

9^12 


8*«,oo 
5*-, 88 


io'*,5o 
4*% 33 


i5**,5o 
8**, 20 


8*soo 
4'', 09 


3^«,86 


4»%6i 


4^lo 


4*«,6o 


6»«, 36 


4'", 92 


4^5I 


6^«,70 


4'", 92 


62^% 06 


110»*, 28 


71**, 10 


75*«,75 


"9'%77 


ii3^32 


77*So8 


120**, 75 


126»», 81 


II**, 20 


25*% 78 


l5^95 


I2*«,5l 


20**, 40 


20**, 00 


i3*«,33 


23*», 09 


26*«,76 


i9»*',525 
585«'»«,oo 


2o»«'%975 
i45o"**«,oo 


20'"»%975 


24»*',5io 
i352«'»*,oo 


25-^,794 
2400''**, 00 


27**%220 
3000"^*, 00 


24"'", 390 

1707*''", 00 


25»'»-,870 
2720»^*, 00 


3 !■•*•, 029 

4oOO«*'*, 00 


0,394 


0,355 


0,382 


0,387 


0,338 


0,377 


0,356 


0,326 


0,363 


0,343 


0,432 


0,418 


0,365 


o,4o6 


0,457 


0,393 


0,422 


o,5oa 


0,161 


0,120 


0,116 


o,i3o 


0,127 


0,071 


0,1 36 


0,129 


o,o63 


o,o4o 


o,o5i 


0,026 


0,057 


0,076 


o,o52 


o,o56 


0,068 


o,o32 


0,062 


0,042 


o,o58 


0,061 


o,o53 


0,043 


0,059 


o,o55 


o,o4o 


>>,o364 


o,o328 


0,0286 


0,0204 


0,0202 


0,0172 


0,0177 


0,0187 


o,oi59 


0,0191 


0,0178 


o,oi53 


0,0093 


, oo85 


0,0067 


0,0078 


0,0089 


0,0066 


9,42 


13,18 


14,00 


17,85 


20,03 


26,40 


22,15 


22,50 


31,60 


1690 V 


1800*^ 


1800J' 


1800^ 


aooO'V 


1140V 


2190^ 


2o3o^ 


1240W 


5,86 


5,27 


5,34 


5,70 


5,57 


5,40 


5,35 


5,37 


5-74 



(*) Le n* 149 a donné des résultats de vitesse supérieurs de plus d'un demi-nœud à ceux des torpilleurs 
Normand semblables livrés à la même époque. 



FORMES A DONNER AUX CARÈNES 



DES 



BATIMENTS A GRANDE VITESSE, 



Par m. AUROUS, 

Ingénieur de la Marine, 
Sous-Directeur de l'École d'application du Génie maritime. 



Depuis quelques années, la vitesse à assigner aux bâtiments de combat 
s*est accrue dans d'énormes proportions. C'est ainsi que, alors qu'il y a une 
quinzaine d'années on trouvait très suffisante^ pour les croiseurs, la vitesse 
un peu supérieure à i5 nœuds, réalisée aux essais par les navires du type 
Lapérousey le programme de croiseur de i885, d'après lequel ont été étudiés 
les croiseurs Isly, Jean-Bart et Alger, fixait à 19 nœuds la vitesse à obtenir 
au tirage forcé, et qu'enfin, après avoir cherché à réaliser, sur les croiseurs 
mis en chantier postérieurement, la vitesse de qo nœuds, on a imposé, pour 
les deux derniers croiseurs qui viennent d'être commandés à l'industrie, le 
ChâteaU'Renault et le Guichen, des vitesses de a3 nœuds. 

En ce qui concerne les petits bâtiments, noite rappellerons la vitesse 
de ai", 6 obtenue sur le D^Ibervillcy celle de 27", 8 obtenue sur le torpilleur 
de haute mer le Chevalier ^ enfin celle de 3i",4 réalisée récemment sur le 
Forban. 

Certains mécomptes se sont toutefois produits au point de vue de la vitesse 
sur quelques-uns de nos croiseurs. Le type Isly, le type Priant n'ont pas 
réalisé complètement les vitesses qui avaient été prévues. Il m'a semblé inté- 
ressant, au moment où on se lance de plus en plus dans les grandes vitesses, 
d'amener, si c'était possible, la discussion de la réunion de l'Association tech- 
nique maritime sur la question de la détermination des a meilleures formes 
à donner aux carènes des bâtiments à grande vitesse ». Cette discussion ne 
peut, me paraît-il, qu'être des plus intéressantes pour tous ceux qui se sont 
occupés ou s'occupent de cette question si importante de la vitefse. Cette 
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Note a donc principalement pour but de faire engager cette discussion, et je 
me contenterai d'envisager rapidement quelques-uns des points de vue de la 
question, en les accompagnant de quelques exemples. 

Il faut évidemment, dans l'étude d'un navire à grande vitesse, ne pas s'oc- 
cuper seulement des formes à donner à ce bâtiment en vue de lui assurer, en 
eau calme, une vitesse déterminée ; il faut aussi tâcher de faire en sorte que 
cette vitesse se conserve le plus possible par mer agitée. 

Pour ne citer qu'un exemple, la Compagnie de l'Ouest a, pour faire le ser- 
vice entre Dieppe etNewhaven, un navire, la Tamise, construit par les Forges 
et Chantiers de la Méditerranée, qui a réalisé, aux essais, la vitesse remar- 
quable de 2J",5. Depuis, sa vitesse moyenne en service courant^ calculée 
durant tout le cours d'une année, a été en 1894 de 20", 8. C'est là un résultat 
des plus satisfaisants, étant donnés les gros temps qui régnent si souvent sur 
la Manche. Par contre, le service a été également fait, sur la même ligne, par 
un paquebot construit par M. Denny, le célèbre constructeur de Dumbarton, 
qui en avait déterminé les formes, à la suite d'essais faits sur de petits mo- 
dèles. Ce bâtiment, le Seafordy qui, comme on sait, a été coulé il y a quelques 
mois, a réalisé également aux essais une très belle vitesse ; mais, à la mer, il 
a vu sa vitesse décroître dans la plus large mesure, et il y a tout lieu de penser 
que ce type de navire ne sera pas reproduit. 

Pour qu'un navire tienne bien la mer, il faut, en dehors des questions de 
stabilité dans le détail desquelles nous n'entrerons pas, s'attacher principale- 
ment, à mon avis, à réaliser des formes satisfaisant aux conditions suivantes : 

i<» La vague formée à l'avant du navire doit monter le moins possible sur la 
carène, afin de diminuer les chances d'embarquement de l'eau par l'avant, 
toujours nuisibles à la vitesse; 

2® Le navire doit s'élever facilement sur les vagues; 

3" Les tangages ne doivent pas être exagérés. 

Pour réaliser le premier point, il faut, suivant moi, s'attacher surtout à un 
tracé particulier des sections longitudinales de l'avant. C'est à un mauvais tracé 
de ces sections que me paraissent dues, à peu près complètement, ces vagues 
qui, sur un certain nombre de nos bâtiments, s'élèvent à l'avant à une aussi 
grande hauteur. Supposons que, le bâtiment étant immobile, la mer soit 
animée par rapport à lui d'un mouvement de translation rectiligne de vitesse 
égale et contraire à celle que l'on veut imprimer à ce navire. Considérons un 
filet liquide AB {fig. i), avoisinant la surface de l'eau, au moment où il 
arrive en contact avec la coque de ce navire. Si le contour mnm* de la section 
longitudinale correspondant au plan vertical de cet élément est vertical, l'eau 
tendra à monter à une certaine hauteur A; si ce contour coupe sous un angle 
obtus le plan horizontal passant par l'élément, Teau montera le long de la 
section avec une facilité d'autant plus grande que cet angle sera plus grand 
et la haufeur A' sera supérieur à la hauteur h : si, au contraire, le contour mnm* 
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coupe sous un angle aigu le plan horizontal» l'eau aura une difficulté à monter 
le long de cette section, d'autant plus grande que Tangle sera plus aigu, et 
elle tendra plutôt à descendre le long de la section, à glisser sous la carène. 

Fig. I. 






Le deuxième cas est celui de nos cuirassés à éperon et à étrave inclinée sur 
VJR : le troisième cas est plus particulièrement celui des navires à guibre. 
Les croiseurs ont Tavant en forme de nez, le point de contact de la tangente 
verticale de l'extrémité N de ce nez se trouvant à peu près à la hauteur de la 
flottaison, mais généralement en-dessous de cette flottaison. L'eau ne monte, 
en général, sur ce genre d'avant que sur une région peu étendue; pour di- 
minuer cette région, il y aurait lieu : i^ de donner au taille-mer une partie 
droite sur une certaine hauteur au-dessus de la flottaison (le mieux serait 
d'avoir la partie arrondie au-dessus de l'eau, mais ce serait peu gracieux à 
Tœil); 2® de faire en sorte que le plus grand nombre possible de sections lon- 
gitudinales de VN soient, à leur rencontre avec la flottaison, inclinées sur l'A'^. 
Le mieux est d'avoir, si l'on n'admet pas la forme en guibre, un avant à étrave 
droite comme cela a été décidé pour le C hâteau-Renault et le Guichet, 

Ass. techn. mar., iSgS. 3 
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Pour qu'un navire s'élève facilement sur les vagues, il faut combattre ce que 
nous appellerons la lourdeur du bâtiment, lourdeur provenant d'une valeur 
trop faible du rapport de la surface de la flottaison S au poids du navire, 
c'est-à-dire au déplacement D. 

Le Tableau ci-après permet de comparer à ce point de vue un certain 
nombre de bâtiments, dont quelques-uns ont fait leurs preuves sous ce rap- 
port. 



Noms des bâtiments. S. 

mq 

Desaix CoG 

Éclaireur "ija 

Cootiogon 633 

Faberl 585 

Linois 774 

Primaugiict 670 

Priant 883 

Alger 990 

Islv io53 

Dupuy-de-Lômc 1278 

Château-Renault 1498 

Navarre 1 65o 

Touraine 201 3 



I). 


Rapport - 


i6«4 


o,36o 


i83o 


0,3l2 


1932 


0,328 


2100 


0,3l2 


2274 


0,340 


2447 


0,274 


3739 


0,233 


4124 


0,240 


4166 


0,230 


6282 


o,2o3 


8017 


0,186 


8662 


0,191 


11673 


0,173 



En ce qui concerne la question du langage, il est évident qu'une trop grande 
prépondérance du volume de l'arrière au volume correspondant de l'avant, 
aux environs de la flottaison, est une cause d'embarquement de l'eau par 
l'avant et, par suite, défavorable en général à la conservation de la vitesse; 
en effet, il résulte de celte prépondérance une diminution des amplitudes des 
mouvements de tangage de l'arrière et une augmentation de ceux de l'avant. 
Toutefois, le report sur l'arrière de l'axe d'oscillation du mouvement de tan- 
gage semble avoir été quelquefois avantageux en ce sens qu'il correspond à 
un- moindre déjaugeage de l'arrière et à ce que, par suite, les hélices ont 
moins de chances de s'affoler. 

La Tamisey comme il a été dit plus haut, tient mieux la mer que ne le fai- 
sait le Seaford, Or la Tamise a un arrière en forme de voûte, c'est-à-dire as- 
sez gros au-dessus de l'eau, tandis que le Seaford avait un arrière de forme 
ordinaire. Mais il faut avoir alors des avants tout spéciaux pouvant ôlre ba- 
layés par la mer sans inconvénients et lout à fait dilîérents de ceux de nos 
bâtiments de combat. 

Enfin, un avant ou un arrière, trop gros aux environs de la flottaison, pro- 
voque, lorsque les extrémités plongent dans les lames par suite du tangage, 
des efforts de poussée considérables et des agrandissements consécutifs de 
l'angl^de langage. Des avant et des arrière fins semblent donc, \\ ce point de 
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vue, avantageux. Le Jean-Bai t^ dont les œuvres mortes avant et surtout 
arrière sont grosses, a éprouvé, dans sa traversée de Rochefort en Amérique, 
des tangages tels, qu'une lame est entrée dans la hune de misaine. Par contre, 
on sait que les navires à plage basse, comme le Hoche^ tanguent fort peu. 

Je viens d'énumérer quelques-unes des conditions que doivent présenter 
les bâtiments pour ne pas être arrêtés par la mer. Il reste à rechercher quels 
sont les tracés de formes immergées qui sont le plus propres à la réalisation 
des grandes vitesses en eau calme. Il est pour moi hors de doute qu'il faut 
dégager le plus possible la carène dans la région des hélices et qu'il est abso- 
lument indispensable que les sections longitudinales, au lieu d'être ram- 
pantes à Tarrière, remontent le plus possible. On en a une preuve absolument 



Fig. i. 



Fig. 3. 





frappante lorsqu'on compare les résultats constatés lors des essais de 
XAlger^ d'une part, et de Vhly, de l'autre. Les conditions et résultats des 
essais à toute vitesse sont indiqués ci-après : 



L. 



B'. 



D. 



F. 



V. 



'"=vv7f "= V? 



Alger 
Isly.. 



m 



m' 



tx 



io5,6o 61,67 

107,70 59,72 



4028 7983 
4182 8253 



19,61 
18,28 



3,88 
3.54 



6,21 



^ )77 



La supériorité des résultats constatés sur V Alger {fig, 2)^ me paraît due à 
ce que, sur ce bâtiment, la forme donnée à l'allonge de poupe a eu pour con- 
séquence forcée de faire remonter r,apidement les sections longitudinales. 
Sur y Isly (fig, 3 ) au contraire, les sections longitudinales ont été tracées en 
s'écartant trop peu de cette arête. 

Pour bien montrer la différence capitale qu'il y a entre les deux arrières 
différence qui me semble être la seule cause de celle constatée entre les 
vitesses, j'ai fait tracer pour Y Alger les sections longitudinales de 1^1\ en 
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prenant le mémo écarlemcnl que pour Vlsly et fait reporter cette partie du 
plan de formes sur le tracé de la partie JR de Vfsly en faisant coïncider les 
flottaisons et les perpendiculaires M {PL I). On voit combien rarrière de 
V Alger est plus dégagé que celui de Vlsly comme sections longitudinales. 

Cette finesse de 1'^^ est aussi indiquée sur les courbes des aires des couples 
représentées sur la PL II courbes qui ont été tracées en supposant les 
longueurs ramenées à une longueur commune de comparaison. Les ordonnées 

B* 

sont par suite à un coefficient près les valeurs desy-jde chaque bateau. 

On peut aussi en partie altribuer à une plus grande finesse des sections 
longitudinales la supériorité de vitesse du D'Iberville sur le Cassini qui ne 
diffère du premier qu'en ce que l'arrière a été élargi et dessiné en forme de 
voûte. Les résultais des essais ont été les suivants : 

B'. v. M. 

D'Iberville 17,42 ai, 61 3,24 

Cassini 18, 62 20, 83 3,u 

Le tracé en forme de voûte n'a pas répondu, pour le Cassini, aux attentes 
du constructeur qui avait modifié l'arrière en se basant sur les résultats de 
la Tamise, Du reste, l'opinion de M. Denn y, constructeur du 5ert/b/Y/, opinion 
basée sur des essais exécutés avec de petits modèles, est (|ue la forme 
d'arrière de la Tamise est moins bonne en eau calme que la forme ordinaire. 

La finesse des sections longitudinales, lorsqu'elle atteint une certaine va- 
leur, devient suffisante pour une vitesse donnée et il n'y a pas lieu de l'accroître 
outre mesure, étant donnés les inconvénients qu'elle peut présenter au point 
de vue de l'espace laissé disponible à 1*^^^. Si l'on compare les croiseurs type 
5*//cow/ et ceux type Lalande, on constate que les coefficients d'utilisation 
sont à peu près les mêmes pour la vitesse de 20 nœuds, bien que l'arrière du 
Aa/a/iû^<? soit plus fin que celui du Surcou/(PL IV). J'ai tracé, en parlant des 
essais du Coëtlogon et du Surcoiifj d'une part, de ceux du Troude, du Lalande 
et du Cosmao^ de l'autre, pour chacun de ces types de croiseurs, une courbe 
moyenne arithmétique des courbes d'utilisation de chacun des bâtiments. 
L'inspection de ces courbes semble montrer que la courbe des utilisations 
tend à descendre moins vite pour le type Lalande que pour le type Surcouf 
ex qiie, par exemple, pour obtenir une vitesse de 28 nœuds, la carène du La- 
lande serait préférable à celle du Surcouf {PL V). 

B' 

Je joins également à cette Note un tracé des courbes des ^i ^^ chacun des 

types (P/. VI). 

Il est bien évident que, pour desiîl identiques, la position des hélices peut 
influer beaucoup sur l'utilisation. Il y a évidemment intérêt à placer les arbres 
porte-hélices parallèlement au plan longitudinal pour utiliser tout l'effort de 
poussée, à éloigner autant que possible, transversalement et longiludina- 
lemeiït, les hélices de la coque. Il semblerait aussi avantag(*ux de placer les 
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hélices en porte à faux, sur les supports d'arbres, de l'^jSo à 2"', afin que ces 
supports contrarient moins l'arrivée de l'eau aux hélices que lorsqu'ils leurs 
sont conligus. 

Le tracé de l'avant peut aussi influer sur la vitesse; il est généralement 
admis maintenant qu'il y a lieu de rejeter les lignes d'eau creuses pour 
l'avant et s'efforcer d'avoir, dans cette région, des lignes d'eau à contour 
presque rectiligne. L'angle d'attaque de ces lignes d'eau doit avoir une valeur 
assez faible, mais il ne semble y avoir aucun intérêt à le réduire au delà 
d'une certaine limite. L'angle de i2<» de V Alger, de la flottaison avec l'axe 
longitudinal, parait sufflsant pour les grandes vitesses. 

Les exemples que nous avons cités dans le cours de cette Note se rapportent 
à des navires de dimensions analogues, ne différant, en somme, essentiel- 
lement entre eux que par leurs formes. Mais il est bien évident qu'il y a lieu 
également de rechercher si, pour un déplacement donné, il est bon, au point 
de vue de la vitesse, d'accroître la longueur du bâtiment aux dépens des 
autres dimensions. On obtient ainsi un B* plus faible, mais on augmente la 
surface mouillée et il y a lieu de se demander si l'on perd ou non d'un côté 
plus qu'on gagne de l'autre. Dans la Marine française, on ne s'est pas encore 
lancé dans les grandes longueurs par suite du défaut de dimensions des 
formes sèches de nos arsenaux, des inconvénients que peut présenter, au 
point de vue des évolutions, une trop grande longueur, etc. La question de 
savoir si une plus grande longueur conduit à une meilleure utilisation est, je 
crois, encore assez controversée et, là encore, la discussion que, j'espère, fera 
engager cette Note pourra être des plus instructives. Je me bornerai à citer 
l'exemple suivant : 

Le Tage a, comme dimensions et données : 

L =ir9",93c>, /= i6'», 38o, 

B2=98•"^9^^ 

D = 70i-2'\ 

Dans ces conditions, il a réalisé, à l'un de ses essais, une vitesse de 18", 16 
avec une puissance de gSSo chevaux. Le coefficient d'utilisation en fonction 
du déplacement est 

Mr = \/ ^ = 6,172. 

La /Va\arre, de la Compagnie transatlantique, a, coname dimensions et 

données : 

L =i|S'",j(K), /=i5,4oo, 

B2 = 79"^9.i, 
D = 7559''. 

Dans ces conditions, la vitesse a été de 17°, 79 avec une force en chevaux 
de 66îo chevaux correspondant à une valeur de M, égale à 6,896. 
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L'arrière de la Navarre est sans contredit plus dégagé (P/. K//), comme 
sections longitudinales dans la région des hélices, que celui du Tage, mais 
celle plus grande finesse ne suffit pas à expliquer Ténorme supériorité de la 
Na\'arre sur le Tage, Il est hors de doute que Taugmentation de longueur 
de la Navarre^ comparativement au Tage, a été des plus avantageuses au 
point de vue de rutilisation. 



Discussion du Mémoire de M. Aurous, 

M. Normand remarque que la discussion du très intéressant Mémoire de M. Aurous 
est assez difficile vu Tabsence des figures qui n'ont pu être distribuées avant la séance. 
11 se borne donc à l'observation suivante : 

Après avoir constaté la supériorité de la Tamise eur le Seaford par gros temps, supé- 
riorité due au grand développement de la surface de sa flottaison M. qui réduit alors 
l'importance des éraersions de l'hélice, M. Aurous préconise la forme contraire. Son opi- 
nion est basée sur la supériorité des utilisations aux essais du (ïlùervillc sur celle du 
Cassini, d'une part, et de VAl^er sur celle do l'/y/r, d'autre part. Mais l'utilisation en 
calme n'est pas seule à considérer et il y a lieu d'attribuer à rutilisation par gros temps 
une importance tout aussi grande pour les bâtiments de mer. 

En ce qui touche le Cassini^ la chute rapide de T utilisation semble devoir être attri- 
buée bien plutôt à Tinfériorilé de l'acuité dans une partie du canal d'arrivée d'eau aux 
hélices, infériorité très apparente sur le plan des formes et sur la courbe des aires, qu'à 
la voûte formée au-dessus des hélices. Il est permis de supposer que, au moment de la 
chute brusque d'utilisation, des remous se forment dans celte partie. Or, les remous, 
dans le canal d'arrivée, ont une influence prépondérante sur l'utilisation. Un accroisse- 
ment d'acuité de la flottaison extrême IR n'apporterait probablement aucune amélioration 
dans l'utilisation on calme, tandis qu'elle la réduirait par gros temps. 

M. FKRRANDfail remarquer combien il est délicat do raisonner sur l'ulilisation : mol 
relativement vague qui comprend le rendement de la carène, le rendement de la machine 
et le rendement du propulseur. 

Nous ne saisissons, dit-il, avec les essais (|uo nous sommes en mosuro de faire, «(uc 
deux quantités mesurables : d'une part la vitesse, d'autre part la puissanee indiquée 
dans les cylindres. Que celle puissance indiquée soit absorbée en résislances passives, 
qu'elle ne serve qu'à mouvoir inutilement les masses pesantes de nos machines, et à donner 
des vibrations qui sont détruites par le travail de toute la coque, qu'elle soit appliquée 
sur des hélices mal calculées, nous n'en savons absolument rien. 

Nous sommes donc exposés à attribuer au rendement propre de la carène ce qui est 
le fait du rendement propre de l'appareil moteur ou du propulseur, el, par suite, à ac- 
cuser à tort une carène d'avoir une mauvaise utilisation lorsque, tout au contraire, c'est 
le rendement de la machine qui laisse à désirer. 

Or on peut se demander si certains des progrès réalisés, dans ces dernières années, 
dans la construction des machines marines n'ont pas été contrebalances par une diminu- 
tion du rendement propre des appareils. 



— 30 — 

Lorsque, utilisanl mieux la vapeur, nou8 remplaçons une machine compound par une 
machine à triple expansion, nous constatons qu'avec une môme dépense de charbon, 
nous faisons plus do force dans les cylindres ; mais l'accroissemenl de la force propul- 
sive est-il proportionnel à l'accroissement do puissance indiquée ? Lorsque, pour alléger 
notre appareil, nous faisons tourner notre arbre à i5o tours au lieu de loo tours, avec 
des vitesses de piston de 5"", au lieu de 3'",3o, nous constatons également que nous fai- 
sons pour le même poids beaucoup plus de puissance indiquée; mais n'avons-nous pas 
augmenté, dans une mesure beaucoup plus grande, les forces d'inertie mal équilibrées, 
et, par suite, les vibrations de la machine et de la coque? 

On no saurait nier que les vibrations do la coque, qui ont, sur certains navires, détruit 
les machines, absorbent une proportion notable de puissance. 

Or, on ne peut contester qu'au point do vue de l'équilibre des pièces mobiles, les ma- 
chines actuelles à triple expansion et à trois cylindres, dans lesquelles l'écart entre les 
poids dos pistons est énorme, sont beaucoup plus défavorables que les machines anciennes 
compound à trois cylindres; et l'infériorité qu'elles présentent à ce sujet est augmentée 
par le fait que nous les faisons tourner à des vitesses beaucoup plus grandes. 

Ënûn, au même point de vue, et pour les mômes raisons, ne doit-on pas tenir compte 
de cette inégalité des poids des pièces mobiles pour se demander si les machines verti- 
cales à triple expansion et à trois cylindres présentent sur les machines horizontales de 
môme type les mômes avantages que les machines compound verticales sur les machines 
horizontales. L'action do la pesanteur n'intervient-elle pas pour rendre moins régulier le 
couple moteur et accroître les mauvais effets do l'inertie des pièces? 

M. Ferrand peso cette question à titre d'hypothèse plutôt que de théorie. 

Pour les torpilleurs, par exemple, et sans remonter aux belles utilisations du Balny^ 
il est constant que l'utilisation des torpilleurs Normande une hélice est bien supérieure 
.à l'utilisation des torpilleurs à deux hélices, malgré un déplacement de la carène beau- 
coup plus faible, 77'* au lieu de 120**. Les beaux résultats du Chevalier et du Forban 
s'expliquent également peut-ôtre, parce que les conséquences fâcheuses des forces d'inertie 
sont en majeure partie détruites grâce aux mesures prises pour équilibrer les pièces 
mobiles. 

Sur les bàlimenls de plus grand tonnage; ou pourrait citer d'autres faits. 

On a constaté la bonne ulilisation de ÏJ/f^er et on l'allribue aux formes salisfaisanirs 
de sa carène : \\o dcvrail-on pas fain* intervenir éizaleniont le rendenionl de ses machines, 
(lui tournent à phis l\iil)hî allun* (tue colles du Jeait-/h(rt et de Y lsl\ : 

Al ire r. Isly. 

NoinlMC' de tours 1 1<» \ k\ 

Vitesse de piston 'i,'2<) J,S«i 



\aleur de M' dans la formule M' - k —^- - - <>, u» J 



V d' 



3 / / 



La su[>ériorité d'utilisation de la Nm'urrc sur le Ta^e, signalée par M. Aurons, s'ex- 
pliquerait sans doute aussi de la même manière. 

Enfin, on ])eut se demander si, en passant de deux à trois hélices, on no diminue pas 
encore le rendement des appareils, puisqu'on met en •mouvement neuf cylindres au lieu 
de six. Les essais du Dupuj-de-Lôtnc ont été faits dans des conditions si imparfaites 
qu'il serait imprudent de [)rcciser ([uoi que ce soit. Si le Dupuy-de-iJme, de Oooo'^ n'a 
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pas à 20" une utilisation supérieure à celle du Davout, de 3ooo**, on peut sans doute l'ex- 
pliquer par Tétat de la carène au moment des essais, par les mauvaises conditions où se 
sont faits les essais, les imperfections des hélices, etc., mais peut-être en même temps, 
dans une certaine mesure, par une diminution du rendement de l'appareil moteur. 

Quoi qu'il en soit, il est bien évident que si le constructeur de coque, prenant comme 
point de départ, pour un projet nouveau, un certain bâtiment muni d'une certaine machine, 
demande au constructeur do machines do lui fournir un chiffre donné de puissance, et si 
les chevaux fournis sont de mauvaise qualité, on ne devra pas s'étonner d'éprouver des 
mécomptes dans la vitesse. 

Or M. Ferrand croit que les petites courses, les grands nombres de tours, la multiplica- 
tion des machines, l'emploi de la triple expansion avec trois cylindres (»), conduisent fata- 
lement le constructeur de machines à fournir des chevaux plus économiques, mais beaucoup 
moins effectifs qu'autrefois : le rendement des machines sur l'arbre diminue. 

Il y aurait lieu de supposer, d'après certaines données, que ce phénomène ne se passe pas 
que sur les bateaux : les locomotives ont aussi leur part de cette diminution de ren- 
dement. 

C'est pourquoi les essais, annoncés par M. Sciama, d'un yacht à moteur électrique pré- 
sentent un immense intérêt, en dehors de celui d'essayer des hélices; d'une part, la 
mesure des puissances réalisées sur l'arbre sera immédiate; d'autre part, les forces 
d'inertie, avec les turbines ou avec certains producteurs d'énergie électrique, sont nulles 
ou presque nulles et le moment moteur est constant; cette raison, jointe à d'autres sur (') 
lesquelles il serait trop long de s'étendre, fait croire à M. Ferrand que la propulsion 
électrique, malgré Tapparence désastreuse de la triple transformation, sera une surprise 
pour tout le monde. 



(*) Il est vraisemblable que Ton reconnaitra la supériorité des machines à triple expansion 
à quatre cylindres sur celle de trois cylindres. Les bons résultats du Z>766ri'£7/e sont peut-être 
en partie dus à l'emploi de ce type de machines. 

(') Celles, surtout, de ne pas contraindre à faire tourner l'hélice au même nombre de tours 
que la machine et de permettre de choisir, pour chacun de ces deux organes, Tallure la plus 
favorable. 



LES RÉSULTATS 



DE 



LA LOI SUR LA MARINE MARCHANDE 



PENDANT LES TRENTE-TROIS PREMIERS MOIS, 



Par m. L. MULLER, 

Capitaine au long cours. 



Aucune nation maritime ne s'impose d'aussi grands sacrifices que la France, 
pour contribuer au développement de sa marine marchande. Les subventions 
postales s*élèvent, à elles seules, à 25 863 134^' par an, tandis que les primes 
à la construction et à la navigation atteignent environ 11 millions. Malgré 
cela, notre marine commerciale reste à peu près stationnaire, pendant que 
celles de l'Angleterre, de l'Allemagne et de la Norvège, par exemple, prennent 
une extension considérable. 

Pour s'en rendre compte, il suffit de comparer, avec le nôtre, le tonnage 
des navires à vapeur de plus de 100** de jauge brute de ces nations, de 1887 
à 1895, d'après les statistiques que publie annuellement le Bureau Veritas, 
en tête de son Répertoire général de la Marine marchande. 





PaviUon 


Pavillon 


Pavillon 


Pavillon 




anglais 


français 


allemand 


norvégien 


Années. 


(tonnage brut). 


(tonnage brut). 


(tonnage brut). 


(tonnage brut). 


4887 . . . . 


6 592 496 


722 252 


628 296 


i5o 689 


1888 . . . . 


6 873 55'2 


752 028 


662331 


160 558 


i889 . . . . 


7 507 885 


747512 


771998 


191 953 


1890.... 


8 043 872 


8o5 983 


930 754 


245 o52 


1891 . . . . 


8 536 994 


843486 


1 o83 3o7 


221 202 


1892.... 


Sç^ll5'3Ll 


835 045 


I 091 472 


339 147 


1893 . . . . 


9 383 361 


856 375 


I »44 199 


362 652 


J894.... 


9 706 976 


872 io3 


I 216092 


4o6 119 


1893 . . . . 


9 984 9.80 


864 598 


f 3o6 771 


155 3,7 



- i± - 

Ce tableau prouve que l'augmentation de notre marine commerciale à 
vapeur n'a été que de 142346*" de 1887 à 1890, alors que celle de la Norvège 
a été de 3o4628'% celle de TAllemagne de 678475'* et celle de l'Angleterre 
(y compris ses colonies), de 3391784'*. La marine à vapeur norvégienne a 
donc plus que triplé et celle de l'Allemagne plus que doublé depuis huit ans. 

Quant à la nôtre, elle a diminué de 7 5o5'* depuis Tannée dernière, et sa 
faible augmentation en 189.5, comparativement à 1887, compense à peine la 
diminution du tonnage (') des navires à voiles qui est de i3o536*» pendant la 
période correspondante. 

J'ai pensé que le meilleur moyen de se rendre compte des résultats de la 
loi du 3o janvier 1893, était de réunir, sous forme de tableaux, tous les vapeurs 
de plus de Soo''^, et les voiliers de plus de 3oo'* de jauge brute, qui ont élé 
francisés depuis que la loi est entréeen vigueur (*), jusqu'au 3i octobre 1890, 
c'est-à-dire pendant les trente-trois premiers mois. 

Le tableau A se rapporte aux 8 navires à vapeur des Compagnies non 
subventionnées qui ont été construits dans nos chantiers. 3 d'entre eux, 
le vapeur pétrolier le Lion et 2 vapeurs de la Compagnie des Chargeurs 
Réunis, avaient été commandés avant le vote de la loi. 

Le tableau B donne les 16 vapeurs commandés aux chantiers anglais pour 
le compte de nos armateurs. 

Le tableau C se rapporte aux 39 vapeurs achetés d'occasion en Angleterre 
ou en Allemagne. 

Le tableau D mentionne les 20 navires à voiles construits dans les chanliers 
français. 

Le tableau E donne les 3o voiliers achetés à l'étranger par nos armaleurs. 

Le tableau F, donné pour mémoire, indique les 4 paquebots construits pour 
les Compagnies subventionnées; mais, comme leur construction en France 
est obligatoire, je no les forai pas enlror on li^rno do compte dan? le relevé 
dos toiinagos. 



( \ Tonnage nel tics navirrr^ à voiles : 



roniipam. Tonneaux 

Angiclerrc el colonies '| 'iV| »i \ .5 .VXy (So; 

France 383 (ia i 3.>.') o().') 

Allemagne S'jq S'iQ 697 862 

Norvège 1 378 012 1^4"' ^ 

(-) Quelques-uns des navires qui se trouvent dans ces tableaux n'existent plus, mais ils 
doivent figurer comme ay^nt été francisés depuis le 3o janvier 1893. 
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TABLEAU Â. — Vapeurs des compagnies non subventionnées jaugeant 

PLUS DE 500 TONNEAU}^ ET CONSTRUITS EN FRANCE. 



1 
o 

3 
4 



6 
7 
8 



NOMS. 



POUX 

de 

conttractlon. 



Canarias . . 
CaraveUas . 
Cordilleras 

Italie 

Juliette . . . . 
Le Lion . . . 

Roméo 

Tamise 



Sainl-Nazaire. 

» 

» 

La Seyne. 

Argenteuil. 

Le Havre. 

Argeoteuil. 

Le Havre. 



Total 



s.l 


TONNAGE 


z-gg 

Z " 

< s 


brut. 


93 


3353 


93 


3i53 


9^ 


3a53 


9i 


4i6o 


9^ 


58o 


93 


2407 


94 


541 


93 


918 




i8365 




Le Havre. 



» 



Marseille. 

Rouen. 
Le Havre. 

Rouen. 
Dieppe. 



TABLEAU B. — Vapeurs de plus de 5oo tonne.\u\ commandés aux chantiers 

ANGLAIS. 



1 

2 

3 

4 

5 

G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

IG 



NOMS, 



liéarn . . 
Celte... 
Dionée . 
Donai. . 
Emma . 
Hanoi. . 



Ifon^-Kon^ 

Lucie et Marie . . 

Lutèce 

Mékong 

Ménam 

Paknam 

Phryné 

Pro Pat r ici. ..... 

Thérèse et Marie 
Ville d*Arras . 



• ■ ■ • 



PORT 

de 

eontlrociloo. 



Middlesbrougli. 
Sunderland. 



Glasgow. 



Du m bar ton. 
Sunderland. 



W _r [TONNAGE 

ZiS o ■ 
Z i 

< % 

e 



9't 

9^ 

9'' 



» 


9-^ 


Duniburlon. 


9-î 


Sunderland. 


9"î 


(ilasgow. 


9l 


» 


9'l 


» 


9^ 


Newcasllc. 


9"> 


Kingliorn. 


93 


Dumbarton. 


93 


Soulh-Sliiclds. 


93 



Total. 



brut. 



1247 

9"Jl 
3593 

792 

I.K)3 

>'î)9 
1^1 1 

73. 

73*2 

730 
2«o3 

G73 
iGi I 
iG5'i 



3ijia 




La Rurhellc. 

Brest. 

Bordeaux. 

SaTgon. 

Le Havre. 

Hanoï. 

» 

Le Havre. 

Rouen. 

Saïjîou. 



Bordeaux. 

I 

Saint-Pierre-Miquelon. 1 
Le Havre. , 

Dunkcrque. 
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TABLEAU C. — Vapeurs de plus de 5oo tonneaux achetés a l'ethanger. 



4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 

35 
36 
37 
38 
39 



NOMS DES NAVIRES. 



Adour . . 
Antilles . 

Ariadne. 



Bagdad 

Charles-Martel . . . 

Chesmé • 

Cirages français . 

Dahomé 

Egypte 

Fato avilie 

Fiado 

Général Dodds . . . 
Guillaume Tell . . 

Guinée 

Hélène 

Jeanne A 

Jeanne-Conseil . . . 

Jupiter 

Les Alpes 

Les Andes 

Marguerite 

Marie- Thérèse .... 

Maroc 

Memphis 

Neptune 

Noël 

N.'D.-de-Salut... 

Octeville 

Olbia 

Oranais 

Patria 

René 



Saint- Antoine , 



Saint-Louis 
Saint- Paul. 

Sidon 

Touareg . . . 
Tunisie . . . . 



EX-NOMS. 



Dundonald. 
Antilles. 
\Ariadnc et Lady- 
I Gwendoline. 

AthenaV. 

J.-M. Lockwood. 

Gleneagle. 

Bervick. 

Patrator. 

Lawang. 

Aconcagua. 

Limosa. 

Fiado. 

Galveston. 

Yorkshire. 

Priok. 

Archimedes. 

Saint-Donatz. 

Cuba. 

Winchester. 

British-Prince. 

British-Princess. 

Merlin. 

Tropic. 

Kinsembo. 

Bizantion. 

James Watt. 

Cicero. 

Dunrobin-Gastle 

Rochdale. 

Martaban. 

Zancla. 

Rugia. 

Palrayra. 

Maranhense et 

Blowden. 

Baron Fifc. 

Whitley. 

Sparte. 

Normandy. 

Robina. 



PORT 

de 
construction. 



/ 



Blyth. 
Glasgow. 

Paisley. 

Dundee. 

West Hartiepool. 

Port Glasgow. 

Sunderland. 

Middlesbrough. 

Newcastle. 

Glasgow. 

Stockton. 

Sunderland. 

Newcastle. 

Hull. 

Newcastle. 

Aberdeen. 

Newcastle. 

West Hartiepool. 

Newcastle. 

Belfast. 

» 

Newcastle. 

Whitehaven. 

Port Glasgow. 

Dundee. 

Port Glasgow. 

Barrow. 

Glasgow. 

South-Shields. 

Dumbarton. 

Seacombe. 

Stettin. 
Newcastle. 

Sunderland. 

Port Glasgow. 

Newcastle. 

Dundee. 

Glasgow. 

Sunderland. 



Totaux 



ANNEE 

de 

ronstraotton . 


tonnage 

brut. 


85 


538 


8i 


i44o 


89 


428 


91 


25o6 


82 


1780 


73 


2889 


72 


1^02 


9» 


680 


90 


2617 


72 


4211 


80 


»379 


78 


87i 


82 


2070 


7ï 


2283 


91 


2617 


74 


i588 


8i 


i54i 


83 


2]3l 


83 


2200 


82 


4i55 


82 


4i55 


V 


» 149 


88 


1827 


76 


1923 


91 


2492 


81 


1692 


78 


1721 


75 


2820 


78 


.«, 


73 


2671 


V 


IlOI 


82 


365o 


66 


io39 


80 


i367 


9« 


i352 


75 


1145 


9» 


2492 


67 


596 


83 


i656 


3i33 


75923 



PORT D ATTACHE. 



Rouen. 
Dunkcrque. 

Cherbourg. 

Marseille. 

Le Havre. 

Marseille. 

Le Havre. 

Lorient. 

Marseille. 

Bordeaux. 

Le Havre. 

Nouméa. 

Bordeaux. 

Marseille. 

■ 

Rouen. 
Bordeaux. 
» 

Rouen. 
Marseille. 

Dunkerque. 

Marseille. 

Bordeaux. 

Marseille. 

Rouen. 
Dunkerque. 

Marseille. 

Le Havre. 

Marseille. 
Oran. 

Marseille. 
Dunkerque. 

Bordeaux. 

» 
Le Havre. 
Marseille. 
Tamatave. 
Bordeaux. 



3i33 : 39 = 80,33 soit 1880 { pour l'année de la construction, soit environ i5 ans pour 
l'âge moyen des 39 vapeurs. 
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TABLEAU D. — Voiliers de plis de 3oo tonxeaux construits ex France. 



NOMS. 



1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

if) 

!0 

17 

18 

10 

•20 



Alice-Isabelle 

Asie. 

Christophe-Colomb. 

Claire Menier 

Colbert 

Denis'C rouan 

Duguesclin 

Emile 

Félix-René 

Général Mellinet. . . 

Geneviève 

Jeanne 

Jules Verne 

Lamoricière 

Lisette 

£A)uis Pasteur 

Madeleine 

Sadi-Carnot 

Saint-Michel 

Saint-Pierre 




Saiot-Nazaire. 
Le Havre. 
Ilonfleur. 
Nantes. 
» 
>» 
» 
Sainl-Malo. 
Nantes. 
Ronen. 
Saint-Denis. 
Nantes. 

Rouen. 

Saint-Malo. 

Rouen. 

Nantes. 

Saint-Malo. 

Ilonfleur. 

» 



93 
93 
93 
93 

9-^ 

93 

94 

9l 

9-^ 

9'> 

9'l 

93 

9l 
9') 

9"> 
9'> 
9'> 
9'» 
9*^ 
93 



TONNAGi: 
brnt. 



PORT d'attache. 



Toial 



«^47 
83-2 

3(io 

4SI 

iGoi 
481 

ir>44 
345 
4So 

1981 

IIOI 

49^ 
i5u() 

1931 

35(i 

1931 

3o53 

336 

3',o 

4H.i 



iQoXyx 



Sables-d'Olonne. 
Le Havre. 

)> 

Nantes. 

» 

» 

» 

Saint-Malo. 

Nantes. 

» 

Le Havre. 

Nantes. 



Saint-Malo. 

Nantes. 

Dunkerque. 

Fccamp. 

Le Havre. 

» 
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TABLEAU E. — Navires a voïlbs de PLts db 3oo tonneaux achetés a l'étranger 



NOMS DBS NAVIRES. 



6 

7 

8 

9 
'20 
21 

>^ *• 
23 
Vi 
25 
20 
27 
28 



29 



30 



Aconcagua.. . 
Alexandre . . . 

Antonin 

Augusla 

Blanche 

Beaucis 

Cerro Alegre. 
Chanaral . . . 

Désirade 

Espadon 



EX-lfOMS. 



Espérance 

Fernand'Marguer. . 
Françoise et Anna. 



Guyane 
Kong — 



Marie-Camille 
Marthe 

Parante 



\ 



Président- Thiers . 

Quillota 

Rancagiia 

Rose 

S'*- Anne d'Aurav 

Saint-Louis 

Siam 

Strasbourg 

Suzanne Boulet . . 
Valentine 



Ville d'Alais. 



Ville de Bedon 



Nereus. 

ScoUish Lassie. 

Killean. 

San Prisco. 

Tilkurst. 

Asia. 

Skelmorlie. 

Martin Scott. 

Trossachs. 

» 
Matteo R., 
Matleu-Nicols, 

Ceylon. 

Padre e figlio. 

Rosina M., 

Felicia. 

Chittagoag. 

Nelly, Helcno, 

Burgemccster- 

Schorer. 

Curry-Treffcn- 

bcrg. 

Melita. 

Favorite, 

Chiseihurst, 

Charics-Moreaa. 

Castlehead. 

Brahmin. 

Slicvc Bawn. 

Otlario. 

Kerrero. 

Johanna. 

Goodwood. 

Libussa. 

City of Tanjore. 

Ariadnc. 

San-Michele, 

Giacomino, 

Colomba-villa, 

Hianca, 

Cancssa Madrc. 

Hrillianl. 





e 




PORT 




TONNAGE 


de 


K^Sg 




eoDttrurtion. 


5 S 

o 

9 


brst. 


Port Glasgow. 


8o 


i34i 


Abcrdecn. 


77 


889 


Port Glasgow. 


7^ 


i83i 


Cassano. 


73 


^10 


Dumbarton. 


77 


>â9î) 


LUbeck. 


81 


3:5 


Port Glasgow. 


63 


t()2I 


Greenock. 


"é'^ 


i45i 


Litllehampton. 


"-m 

i 1 


56a 


S»-John (N.B.) 


-A 


635 


Sunderiand. 


-o 


4^4 


Procida. 


85 


36i 


Alimuri. 


7» 


326 


Sunderiand. 


ii 


341 


M idd les brou g 11. 


78 


1264 


Sundswall. 


8<j 


429 


Dundee. 


9» 


2857 


Dumbarton. 


&) 


372 


Livcrpooî. 


G9 


86.) 


Greenock. 


7'' 


i3a5 


Belfast. 


è i 


170/4 


Autriche. 


62 


418 


Cassano. 


7» 


479 


LObcck. 


84 


4i5 


Litllehampton. 


80 


563 


Flensbourg. 


8'4 


1783 


Greenock. 


5() 


810 


Dumbarton. 


85 


iai3 


Varczzc. 


67 


431 


llull. 


6', 


1127 


Totaux 


J255 


28221 



PORT d'attache. 



Dunkerque. 

Nantes. 
Dunkerque. 

Marseille. 
Dunkerque. 

Fécamp. 
Dunkerque. 
» 

Le Havre. 

Marseille. 

Bordeaux. 
Marseille. 

s 

Le Havre. 



Redon. 



Marseille. . | 
Dunkerque. 

Bordeaux. 

Dunkerque. 

Redon. 

Dunkerque. 

Marseille. 

Porl-dc-Bouc. 

Fécamp. 

I^' Havre. 

Dunkerque. 

Rouen. 
Dunkerque. 



Marseille. 



2255 :3o = 73, soit 1875 pour l'année moyenne. L^âgc moyen des 3o voiliers achetés îi 
l'élrangtT est donc d'un peu plus de 20 ans. 
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TABLEAU F. — Paquebots des compagnies subventionnées construits en France 

(pour mémoireV 



NOMS. 




La Navarre . . . 
Ernest Simons 

Chili 

Cordillère 



Sainl-Nazaire. 
La Ciotat. 




Total 1 26018 



PORT d'attachr. 



Saint-Nazairc. 
Marseille. 
Bordeaux. 



récapitulation. 

Tonnage Tonnage 

de de. 

construction construction 

française. étrangère. 

Tonneaux bruit. Tonneaux bruts. 

16 vapeurs représentant 21 5rji 

39 vapeurs d'occasion ' 76 9^3 

8 vapeurs représenlanl 18 365 \ 

Total du tonnage à vapeur 

étranger 97 435 

20 voiliers représentant 20 269. 3o voiliers représentant 28 221 

Total du tonnage français 38 627 Total du tonnage étranger. i25 656 

L'âge moyen des vapeurs achetés d'occasion est donc de quinze ans cl 
celui des voiliers est d'au moins vingt ans. 

Le tonnage des voiliers construits en France est sensiblement supérieur à 
celui des vapeurs, mais il le sera bien davantage dans une quinzaine de mois, 
lorsque les grands navires à voiles actuellement en construction ou sur le 
point d'être commencés auront été francisés à leur tour. 

En effet, la maison A.-D. Bordes, à elle seule, a commandé 11 voiliers à 
quatre mûts, dont un seul était francisé avant la fin du mois d'octobre 
(la Madeleine, de 3053*"). Les 10 autres sont: la Caroliney le Montmoreacy, 
la Loire et V Atlantique, qui çc construisent à Nantes; le Wulfran-Puget, 
la Persévérance, le lihôney V Antoinette et la Jacqueline, en construction à la 
Seyne et tous semblables à la Madeleine; le Dunkerque, qui aura 3o8'* de 
plus, est en construction dans les chantiers de Normandie, au Grand-Que- 
villy, près de Rouen. La Reine-Blanche et le Cambronne sont aussi en 
construction dans ces mômes chantiers de Normandie, ainsi qu'un grand 
voilier-pétrolier, le Çuevilly (ç^réé en qualrc-mâls-barque) pour le compte de 
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la Maison Prenloul-Leblond ot Boniface, de Rouen. Un grand qualre-mâts, le 
Président Félix Faiire, de 3 5oo tonnes de portée, est en construction au 
Havre. Deux autres viennent d'être commandés aux chantiers de Normandie 
par la maison D'Orbigny et Faustin fils, de la Rochelle, ainsi qu'un autre 
trois-mats, de 2 5oo tonnes de portée, par une Maison de Nantes. Ce dernier 
se nommera Canrobert. 

Ces importantes commandes de navires à voiles prouvent que la loi du 
3o janvier est favorable à Texploitation des voiliers, grâce à la prime à la 
navigation qui est sensiblement plus élevée que dans la loi du 29 janvier 1881. 

Quant aux navires à vapeur construits en France, leur nombre serait pro- 
bablement encore plus faible, s'il n'avait pas existé dans certaines Compagnies 
de navigation des administrateurs ayant de grands intérêts dans nos deux 
principaux chantiers de construction. 

En tout cas, le tonnage des vapeurs de provenance étrangère étant un peu 
plus de cinq fois et quart plus considérable que celui des vapeurs de construc- 
tion française, on est bien forcé d'admettre que la loi n'a pas produit de bons 
résultats sous le rapport des navires à vapeur. 



RESUME DES RESULTATS OBTENUS PENDANT LES TRENTE-TROIS PREMIERS MOIS. 

Les navires de construction française sont au nombre de 28, représentant 
collectivement 38627^" de jauge brute; ceux de construction étrangère sont 
au nombre de 85, et leur tonnage brut collectif est de 125656^''. 

L'ensemble du tonnage étranger est donc trois fois et quart plus fort que 
le tonnage français, voiliers et vapeurs réunis. 

Le tonnage des 55 vapeurs commandés ou achetés à l'étranger est un 
peu plus de cinq fois et quart plus fort que celui des 8 vapeurs construits en 
France. 

Le tonnage des i6 vapeurs construits en Angleterre, pendant les 33 mois, 
est supérieur de 3 HT"' à celui des 8 vapeurs sortis de nos chantiers pour des 
armateurs libres, ou des Compagnies non subventionnées. 

Le tonnage des 20 voiliers construits en France est inférieur de 7959'* à 
celui des 3o voiliers achetés à l'étranger. 

L*'^^e moyen des 39 vapeurs achetés à l'étranger est de 15 ans. 

L'âge moyen des 3o voiliers provenant de l'étranger est de 20 ans. 

L'âge moyen des 69 nîivires achetés à l'étranger dépasse 17 ans. 

Conclusion, — Ce qui précède prouve incontestablement que les résultats 
obtenus ne sont pas conformes à ceux qu'attendaient nos législateurs pro- 
tectionnistes. 

En effet, la marine à voiles est la seule qui ait réellement bénéficié de la 
nouvelle loi, comparativement à celle du 29 janvier 1881, et cela grâce à la 
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prime qui est de i^%7o par tonneau de jauge brute, pour les navires de 
construction française. 

Si la prime de i^%ioaccordée aux navires à vapeur était suffisante, le nombre 
de ceux qui ont été construits en France aurait été sensiblement supérieur, 
car il ne faut pas. oublier que, sur les 8 vapeurs qui figurent dans le tableau A, 
3 ont été commandés avant le vote de la loi, et la commande d'un autre avait 
été moralement promise. 

Dans ces conditions, il ne reste plus que la ressource de la surprime 
de 25 pour loo, prévue par l'article 7, pour les navires construits d'après des 
plans approuvés par le Département de la Marine. Or, comme il n'est pas sûr 
que l'on puisse obtenir la revision de la loi actuelle, malgré les mauvais 
résultats constatés, je crois que la seule chose à faire, pour le moment, ou 
du moins jusqu'à la fin de la législature actuelle, c'est de tâcher d'obtenir du 
Ministre de la Marine la modification de l'arrêté ministériel du 27 sep* 
tembre 1898, qui a été élaboré par le Comité des Inspecteurs généraux de la 
Marine, et dont les conditions sont malheureusement irréalisables, commer- 
cialement parlant, pour nos Compagnies libres de navigation à vapeur. 

Tant que cette modification ne sera pas obtenue, la loi actuelle sur la 
marine marchande ne pourra pas produire tout ce qu'on est en droit d'en 
espérer, en dehors de l'initiative privée et en attendant que nous ayons un 
autre régime économique. 



APPENDICE. 

NOTE SUR LA SURPRIME DE NAVIGATION. 

h'arrêté ministériel du 27 septembre 1898, relatif à cette surprime, est 
ainsi conçu : 

Le Ministre de la Marine, 

Vu la loi du 29 janvier 1881 sur la Marine marchande; 

Vu le décret du 17 août 1881, portant règlement d'administration publique pour 
l'application de la loi ; 

Vu l'arrêté du 3i août 1881, fixant les conditions générales auxquelles doivent satis- 
faire les navires de commerce pour être admis à la surprime de i5 pour 100; 

Vu la décision ministérielle du 7 octobre 1881, modiûant l'article i" de l'arrêté susvisé 
du 3i août de la même année; 

Vu l'arrêté du 8 février 1884, remplaçant l'arrêté du 3i août 1881, et la décision minis- 
térielle du 7 octobre de la môme année ; 

Considérant que l'article 7 de la loi du 3o janvier i8g3 a élevé de i5 à 25 pour 100 la 
surprime à payer pour les navires à vapeur construits sur des plans préalablement 
approuvés par le Département de la Marine ; 

Ass, techn. mar,, i8g5. 4 
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Considérant quo les bâtiments ainsi admis à surprime doivent présenter les qualités 
actuellement nécessaires pour pouvoir remplir le rôle de navires auxiliaires ; 
Après avoir pris Tavis du Comité des Inspecteurs généraux de la Marine, 

Arrête : 

Article premier. — La surprime do navigation de 25 pour loo n'est accordée qu'aux 
bâtiments construits en France, à la condition que des officiers et ingénieurs de la Marine 
spécialement désignés par le Ministre auront certifié, à la suite d'un examen approfondi, 
que ces navires offrent toutes les garanties nécessaires à une bonne et sûre navigation, 
au point de vue de leur construction, de leur appareil moteur et de leurs installations, 
et notamment que les chaudières peuvent supporter à froid, sans déformations sensibles, 
la charge d'épreuve en usage dans la marine militaire» 

Ces certificats sont valables pour une période indiquée par le Ministre. Us doivent être 
renouvelés à la fin de cette période et, en outre, toutes les fois que les bâtiments auront 
subi des réparations ou des modifications importantes dans leurs coques, leurs machines, 
leurs chaudières, ou leurs installations. 

Art. 2. — Les proportions du navire, ses dispositions et les hauteurs des centres de 
gravité de la coque, des appareils moteurs et évaporatoires et de l'armement militaire 
complet, doivent être telles que le navire se trouve, en toutes circonstances, dans des 
conditions convenables de navigabilité. Pour s'en assurer, des calculs de stabilité et 
d'assiette pour le cas de l'armement militaire complet, tel qu'il est défini par les articles C 
et suivants et pour le cas de l'armement militaire après consommation des vivres et du 
charbon, seront présentés à l'Ingénieur de la Marine et contrôlés par lui. 

Art. 3. — Les navires doivent être pourvus d'un système de cloisons étanches, tel que 
l'un quelconque des compartiments formés par ces cloisons étant envahi par l'eau, le 
navire flotte encore avec sécurité; les cloisons doivent être prolongées jusqu'à Leur 
jonction avec un pont situé au-dessus de la flottaison. Lorsque ce pont est établi à une 
hauteur telle que le remplissage d'un compartiment l'amène à être voisin de la flottaison, 
il doit être étanche, et tous les panneaux dont il est percé doivent être munis de 
surbaux étanches assez élevés pour que l'eau remplissant un compartiment ne puisse pas 
se déverser dans les autres. Des dispositions doivent être prises pour assurer convena- 
blement l'épuisement de l'eau dans les différents compartiments. Lorsque les cloisons 
étanches sont percées d'ouvertures, les appareils servant à la manœuvre des portes ou 
vannes doivent être tels que la fermeture puisse être opérée rapidement et lors même 
que le compartiment qu'il s'agit d'isoler serait envahi par l'eau. 

Art. 4. — Les représentants du Département de la Marine doivent toujours être 
convoqués quand on procède à l'essai des cloisons étanches; pour cet essai, on remplit 
d'eau jusqu'à la hauteur de la flottaison en charge un ou plusieurs ou tous les comparti- 
ments du navire, au choix du représentant de la Marine. 

Toutefois, l'emploi de batardeaux pour l'essai des cloisons étanches des grands com- 
partiments pourra être autorisé par le représentant de la Marine. L'essai d'étanchéité à 
la pompe à incendie et à la lance ne peut remplacer les essais par remplissage, définis 
ci-dessus. 

ART. 5. — Les navires doivent être capables de réaliser, dans les conditions de 
pleine charge correspondant à l'armement militaire défini dans les articles suivants, une 
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vitesse de dix-sept nœuds et demi pendant un essai sur bases de quatre heures. Le 
Ministre de la Marine doit être toujours avisé de l'époque de ces essais et peut s*y faire 
représenter. Les appareils moteurs et évaporatoires doivent offrir par leurs proportions 
et leur bonne exécution toutes les garanties désirables au point de vue de leur invulné- 
rabilité et de la durée de leur bon fonctionnement. 

Art. 6. — L'exposant de charge des navires et leurs dispositions intérieures doivent 
être tels qu'ils puissent recevoir un approvisionnement de charbon suffisant pour par- 
courir une distance de 65oo milles, à la vitesse de dix nœuds. 

Art. 7. — Lorsque les parties supérieures des appareils moteurs ou évaporatoires se 
trouvent au-dessus de la flottaison ou lorsque, restant au-dessous de la flottaison, elles 
en sont très rapprochées, les dispositions des soutes et des cales ou des localités en 
général doivent permettre de constituer, avec du charbon de réserve, un rempart 
d'épaisseur et de hauteur convenables, protégeant les parties exposées des appareils 
moteurs et évaporatoires. Le propulseur doit être sous-marin. 

Art. 8. — L'artillerie se composera de canons de i4*" et de canons de petit calibre, 
dont le modèle et le nombre seront déterminés par le Ministre de la Marine d'après la 
grandeur du navire, lors do l'examen des plans et devis. 

Les appareils de production d'électricité, s'il en existe à bord, devront être suscep> 
tibles de pouvoir alimenter au besoin deux projecteurs fonctionnant à 6o ampères. 

L'emplacement des deux projecteurs, si le bâtiment peut en recevoir, sera déterminé 
lors de l'examen des plans du bâtiment. Ces projecteurs seront disposés, en général, 
l'un à l'avant, l'autre à l'arrière, et devront avoir leur champ d'éclairage convenablement 
dégagé. Ces projecteurs seront préparés par la marine militaire. 

Les sabords en pavois des gaillards, aux emplacements déterminés, devront être ins- 
tallés d'avance, de manière à assurer le libre pointage des pièces, et les ponts, s'il y a 
lieu, seront consolidés d'une façon convenable. Les douilles pour chevilles ouvrières, les 
sellettes et circulaires ainsi que les ferrements indispensables pour l'amarrage ou la 
manœuvre des pièces, devront être placés à demeure, dans tous les cas où il n'en résultera 
aucune gêne pour le service habituel du bord. Les objets qui ne pourraient être mis en 
place définitivement, ainsi que les supports pour canons de petit calibre, seront préparés 
par la marine militaire, en même temps que les canons et leurs affûts, et conservés 
autant que possible à bord des bâtiments. 

Les soutes à munitions seront établies en tenant compte à la fois des exigences du 
service commercial et militaire du bâtiment. Leurs dispositions définitives seront arrêtées 
par le Ministre après entente entre le constructeur et l'Administration de la Marine. 

Des passages directs seront prévus et disposés pour assurer le service rapide dès 
poudres et projectiles, depuis des locaux désignés d'avance par le Ministre de la Marine 
pour contenir ces munitions jusqu'aux pièces des divers calibres. Les treuils à vapeur du 
bord devront, autant que possible, être utilisés pour le hissage des munitions au moyen 
de plateaux ou de bennes. 

L'approvisionnement d'eau devra être calculé au minimum pour un personnel de cent 
hommes pendant un mois. Le bâtiment devra présenter en outre un appareil distillatoiro 
fournissant au minimum lo tonneaux d'eau par jour. 

Art. 9. — Toutes les installations prévues par les articles ci-dessus doivent être 
exécutées et vérifiées avant la mise en service du navire. 
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Art. 10. — Les plans que les armateurs doivent adresser au Ministre seront aux 
échelles réglementaires dans la marine militaire; ils devront être produits dans un délai 
maximum de six mois à compter de la date du contrat passé pour la construction du 
navire. 

Fait à Paris^ le 27 septembre iSgS. 

RiEUNIER. 

Dès que cet arrêté fui publié, les arnnateurs intéressés firent leur deuil de 
la surprime et ne s'en occupèrent pas autrement. 

De mon côté, considérant que la question était du ressort de la Société des 
éludes coloniales et maritimes^ j'en saisis le Conseil de cette Société, dès qu'il 
eut repris ses travaux, au mois de novembre 1898, et notre éminent collègue, 
M. J. Duprat, directeur de la Compagnie des Chargeurs Réunis, n'eut pas de 
peine à lui démontrer que les conditions imposées étaient irréalisables. 

Le Conseil vota alors l'envoi d'une délégation au Ministre de la Marine, 
pour lui demander la modification de son arrêté, adn de ne pas empêcher 
notre marine marchande de bénéficier de la surprime accordée par l'article 7 
de la loi du 3o janvier 1898. 

Par suite du changement de ministère, la délégation de la Société, com- 
posée du Secrétaire général, de M. Duprat et de moi, ne put voir le Ministre 
de la Marine, qui était alors le vice-amiral Lefèvre, que le 17 février 1894. 

Nous fîmes remarquer au Ministre que le texte de la loi ne spécifiait en 
aucune façon que les navires appelés à bénéficier de cette surprime devaient 
être d'un type plutôt que d'un autre, puisque la loi lui laissait toute latitude 
pour les conditions à exiger. Les nombreux arguments donnés à Tappui de 
la demande de la Société, et contenus dans le Mémoire laissé au Ministre, ont 
élé publiés dans la Revue générale de la Marine marchande du 20 mars 1894. 
Voici les principaux : 

« L'arrêté ministériel du 8 février i884 fixait les conditions que devaient 
remplir les navires à vapeur appelés à bénéficier de la surprime de i5 pour 100, 
que comportait la loi du 29 janvier 1881 et, parmi ces conditions, la plus 
essentielle était de fournir aux essais une vitesse de treize nœuds et demi. 

I) Sous l'empire de la loi de 1881, loi qui a été prorogée de deux années, 
c'esl-à-dire en douze ans, deux navires à vapeur seulement, le Château-Mar- 
gaux et le Château-Vguem, appartenant à la Compagnie bordelaise de navi- 
gation à vapeur, ont réuni les conditions nécessaires pour la surprime de 
l'époque. 

» Il a été cependant construit, dans les chantiers français, durant cette 
période de douze ans, 188626** de navires à vapeur, mais les armateurs n'ont 
pas trouvé que la surprime qui leur était offerte pouvait compenser Texcédent 
des charges que leur imposait l'arrêté du 8 février 1884. La tentative de la 
Compagnie bordelaise n'a pas été renouvelée. Elle a, du reste, donné de si 
médiocres résultats, que cette Compagnie a dû liquider et que le Château- 
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Yquemy le seul qui reste (l'autre ayant été coulé par abordage), est en vente 
depuis plusieurs années sans avoir encore pu trouver d*acquéreur (^). 

» L'échec de la loi de 1881, en ce qui concerne la surprime, a donc été 
complet. 

» C'est évidemment pour réparer cet insuccès, que le législateur a porté de 
i5 à 25 pour 100 la surprime allouée par la loi du 3 janvier 1898, avec ce sous- 
entendu que les obligations qui lui seraient imposées par le Département de 
la Marine seraient acceptables par les armateurs afin de les encourager à faire 
construire de bons navires. 

» M. Duprat a placé sous les yeux de TamiralLefèvredeux plans de navires 
à vapeur se rapportant, l'un au dernier type construit pour sa Compagnie 
(type Canarias et Caravellas)y et Tautre au navire qu'il faudrait faire con- 
struire pour qu'avec la même capacité de cales, il pût réaliser la vitesse de 
17 nœuds et demi aux essais. 

» Dans rétat actuel, un vapeur de commerce de 3 000'' de jauge brute, 
construit dans un bon chantier français, filant de la à i3 nœuds aux essais et 
10 nœuds en service, coûte environ i5ooooo^'. Pour avoir un bâtiment de 
capacité égale, mais pourvu de machines et chaudières pouvant lui assurer 
une marche de 17 nœuds et demi, il faudra dépenser, comme prix de construc- 
tion, environ 5 millions, c'est-à-dire 3 millions et demi de plus. 

D Cet excédent de capital représente, en dépenses annuelles, aux seuls 
titres de : amortissement pour usure 5 pour 100, assurances 5 pour 100, 
intérêt de l'argent 5 pour 100, soit i5 pour 100 sur 35ooooo^% c'est-à-dire 
526000^'. 

» Si l'on admet que les deux types de navires considérés doivent naviguer 
commercialement, c'est-à-dire à la vitesse de 10 nœuds en service et pendant 
cent quatre-vingts jours par an (soit à 43 200 milles par an), on aura comme 
prime à la navigation : pour le navire non surprimé : 

43200/1000 X 3ooo** X o'^ga = iigaSa^*", 

(0^^,92 représente la prime 1^', lo par tonneau pour une moyenne de dix 
annéeS) en tenant compte de la décroissance). 

» Pour le navire bénéficiant de la surprime et qui, à cause de l'augmen- 
tation de la jauge due à un emplacement plus considérable pour les appareils 
moteurs et évaporatoires, jaugera Sooo^'' bruts environ, on obtiendra 

4 3 200/ 1 000 X 5 000 -h o'*", 92 = 198 720^*^ 

plus 25 pour loo (ce qui donne 49680^' à ajouter), soit 248400^'. Le navire 
bénéficiant de la surprime recevra donc 129168^'' de plus que Tautre; mais, 
par contre, les frais supplémentaires d'amortissement, assurances et intérêts 

(,) Ceci était dit au mois de janvier 189^. 
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du capital, s'élevanl à 525ooo^'' par an, on voit que Tarmaleur sera en déficit 
de395832f^ 

» Si la vitesse du vapeur surprimé est de i5 nœuds en service, soit 36o milles 
pendant cent quatre-vingts jours de navigation par an, le calcul comparé 
s'établira comme il suit : 

64800/1000 X 5 000** X o'%gi = 298 oSo'*", 

plus 25 pour 100 = 74520''', soit 872600''. Le vapeur qui n'a pas de surprime 
ayant, comme d'autre part, une prime de navigation de 119232'% il y a, en 
faveur du navire rapide, 253368''. 

» Mais, à ces frais supplémentaires de 525000'' pour Texcédent du coût, il 
faut ajouter, pour l'augmentation de consommation de charbon 

60** X 180 jours X So'"^ = 824000'% 

plus 32400'' pour les huiles et matières grasses et 45ooo''' de plus pour les 
gages de l'équipage supplémentaire (trente hommes à i5oo'' par an, en 
moyenne), ce qui donne un total de 926400''. En retranchant de cette somme 
les 253368'' trouvés précédemment, on voit que le déficit de l'armateur est 
de 678082'' par année, sans compter l'augmentation considérable des frais 
d'entretien qu'exigerait une navigation aussi forcée. 

» Il est vrai que le vapeur rapide fera un nonrtbre de voyages supérieur à 
celui du navire non surprimé ; mais, quelle que soit, de ce chef, l'augmentation 
possible de ses recettes commerciales, cette augmentation ne comblera 
jamais, à beaucoup près, le déficit calculé d'autre part. 

» La seule conclusion à tirer de ce qui précède, c'est que l'armateur qui, 
pour avoir la surprime de 25 pour loo, ferait construire un navire remplissant 
les conditions de l'arrêté ministériel du 27 septembre 1898, se ruinerait 
inévitablement. 

» Les délégués citèrent l'exemple de la Société des transports maritimes à 
vapeur, de Marseille, qui fait actuellement construire à la Seyne le paquebot 
Italie, pour sa ligne du Brésil et de la Plata. Bien que ce navire soit destiné 
à transporter des passagers de toutes classes et que la Compagnie ait à lutter 
contre de nombreuses lignes concurrentes, Vltalie n'a qu'une vitesse de 
i5 nœuds aux essais et de i3 nœuds en service. Or, si la Compagnie n'a pas 
commandé un paquebot susceptible de filer 17 nœuds et demi aux essais, afln 
de bénéficier de la surprime de 25 pour 100 prévue par l'article 7 de la loi 
du 3o janvier 1898, c'est qu'elle en a reconnu Timpossibililé. Cet exemple 
suffirait à lui seul pour prouver au Comité des Inspecteurs généraux de la 
Marine, qui a élaboré l'arrêté du 27 septembre, que la vitesse exigée est 
irréalisable pour un navire de commerce. 

» En refusant de modifier cet arrêté, la surprime votée par le Parlement, 
dans le but d'amener les armateurs à faire construire de bons navires, ne 
profitera à personne. Il y a cependant un intérêt national incontestable, » ce 
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que le Minisire de la Marine puisse se procurer des navires de commerce 
susceptibles de faire d'excellents transports auxiliaires qui pourraient lui 
assurer, dans certaines éventualités, un concours précieux pour le transport 
des approvisionnements, matériel, munitions, etc. 

» Il est à remarquer que nous ne construisons plus de transports depuis 
plusieurs années — il en est de môme en Angleterre — et que les huit trans- 
ports de première classe que nous possédons, lype Annamite et type Sham- 
rock, ont tous eu aux essais des vitesses inférieures à i4 nœuds. 

» En Russie, les paquebots, qui composent actuellement la flotte volon- 
taire, ne sont pas autre chose que des transports auxiliaires qui reçoivent 
une forte subvention, et dont les équipages sont fournis par la Marine 
militaire. » 

Un Mémoire contenant les observations précédentes fut remis à Tamiral 
Lefèvre, qui promit à la délégation de soumettre sa demande au Comité des 
Inspecteurs généraux de la Marine. 

Quelques jours après, le Ministre de la Marine répondait à la Société par 
une lettre en date du 5 mars 1894, en disant que les conditions prévues dans 
l'arrêté ministériel résultaient d'une discussion approfondie de la question 
par le Comité des Inspecteurs généraux de la Marine. 

Cette discussion, disait-il, a fait ressortir nettement que le Département de 
la Marine n'a aucun intérêt à s'adjoindre désormais des bâtiments qui n'au- 
raient pas une vitesse sufflsanle et les installations nécessaires pour être 
utilisés avantageusement en cas de guerre comme croiseurs auxiliaires. Le 
Ministre déclare ensuite que la Marine a besoin, non de transports auxiliaires, 
mais bien de croiseurs auxiliaires; que la première des conditions de ces 
derniers étant la vitesse, il était indispensable de maintenir les stipulations 
de l'arrêté du 27 septembre 1898, qui n'ont, à son point de vue, rien d'excessif 
en raison des progrès de l'art de la construction navale dans ces dernières 
années. 

Le Ministre terminait en disant qu'il ne pouvait accueillir la demande qui 
lui avait été soumise par la Société des études coloniales et maritimes et en 
exprimait ses regrets. 

L'expédition de Madagascar nous a prouvé combien il était regrettable que 
nous n'ayons pas eu des navires spéciaux pour le transport de nos canonnières 
et chalands démontables. Au lieu des conditions irréalisables que contient 
l'arrêté précité, si le Comité des Inspecteurs généraux, mieux inspiré, avait 
demandé des vapeurs à deux hélices filant de 12 à i3 nœuds en service cou- 
rant, munis de panneaux de grandes dimensions, ayant une grande hauteur 
d'entrepont, réunissant des conditions d'aération spéciales, pourvus de nom- 
breuses cloisons étanches, etc., le commerce aurait pu les lui fournir très 
probablement avec l'ajde de la surprime. 
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Pour réaliser les conditions exigées, c^est une double ou triple prime qu'il 
faudrait donner. 

C'est pourquoi l'arrêté du 27 septembre iSgS restera lettre morte tant qu'il 
ne sera pas considérablement modifié. 

Un autre enseignement se dégage de cet état de choses, c'est qu'il devrait 
y avoir un Comité consultatif de la Marine marchande, ou bien un Conseil 
supérieur de la Marine marchande, comme celui qui existe en Italie. 

Je terminerai en donnant un aperçu des subventions, encouragements et 
exemptions de droits, qui existent chez certaines nations maritimes, dans le 
but de protéger et de développer leurs marines marchandes. On y trouvera 
des renseignements précieux, dont on pourra profiter, lorsqu'il sera question 
d'une nouvelle loi sur la Marine marchande. 



naOSZ ET SÏÏBYEMTIOIS ACCORDÉES A CBRTAIHES MARIHES ÉTRAIftiBES. 



MARINE ITALIENNE. 

La loi italienne sur la Marine marchande, promulguée le 6 décembre i885y 
pour une durée de dix ans, vient d'être prorogée. 

Cette loi n'accorde une prime à la navigation qu'aux navires de construc- 
tion italienne, et cette prime est de o^',65 par tonneau de jauge nette et 
par 1000 milles parcourus, mais sans décroissance annuelle comme la nôtre. 
Par exception, le bénéfice de la prime a été accordé aux navires nationalisés 
pendant l'année qui a suivi le vote de la loi, à la condition toutefois qu'ils 
n'eussent pas dépassé l'âge de quinze ans pour les voiliers et l'âge de dix ans 
pour les vapeurs. 

Quant à la prime à la construction, elle était au début de : So^** par tonneau 
de jauge brute, pour les navires à vapeur ou à voiles construits en fer ou en 
acier; de iS^' par tonneau pour les voiliers en boia; de lo^' par cheval indique 
pour les machines à vapeur et de 6^' par quintal pour les chaudières à l'usage 
de la navigation, ainsi que pour les réparations faites en Italie. La loi du 
3o juin 1889 a relevé ces primes qui sont respectivement, depuis cette époque, 
de 77^', i7^'',5o, i2^',5o et 9^',5o. 

Il existe, en outre, une prime de i^''par tonne pour le transport du charbon 
importé en Italie d'un port situé au delà du détroit de Gibraltar. 

Les sommes payées pour les primes à la construction ont varié de 110846^' 
(en 1886) à 2953665^' (en 1891), et les primes pour les réparations de 
150875^'' (en 1886) à 329687^'" (en 1892). Les premières se sont élevées à 
j 056929^'' et les secondes à 395008^*" pour l'année 1894. 
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Cesl Tannée 1891 qui a été la meilleure pour la construction italienne, car 
le tonnage net des voiliers construits a été de 20022^"" et celui des vapeurs 
de 5I98'^ 

Pour les primes à la navigation^ le nombre des vapeurs qui en ont bénéficié 
a été de 10 seulement en 1894, après avoir été de ao en 1898, de a3 en 1892... 
et de 33 en 1886. Le montant des primes payées, qui avait été de i 232826^' 
pour vingt-huit vapeurs en 1889, ^'^ ^^^ ^"® d® 822 iii^%78 pour Tannée 
dernière, ce qui prouve que les résultats de la loi italienne ont été très 
médiocres. 

Quant aux navires à voiles, leur nombre a diminué considérablement, 
puisque, de 493 voiliers qui ont bénéficié de la prime en 1866 et touché 
2495545^' en parcourant 5706616 milles, on tombe à 124 pour Tannée 1894* 
avec 1075608^' de primes à la navigation, pour un parcours collectif de 
1807677 milles marins. 

Quant' à la prime pour le transport du charbon, elle a varié de 487 iS^' à 
i78288f',8o. Pour Tannée dernière, elle s'est élevée à ii844o^%7o. 

Le total des primes payées (construction, réparations, charbon et naviga- 
tion), pendant les neuf dernières années, a été de 3464ooo6^% qui se répar- 
issent comme il suit : 



.nnées. 


Total des primes. 


Années. 


Total des primes 


1886... 


3 778 858 


1891.... 


tr 
5416031 


1887... 


3999411 


1892.... 


3 655 957 


1888... 


. .,. 409.2719 


lo«70 . • . . 


8019966 


1889.., 


4o65i26 


1894. . . . 


a 947 969 


1890. . , 


3733969 







Ce simple aperçu prouve que les résultats obtenus par la loi italienne ont 
été très médiocres. 



MARINE AUTRICHIENNE. 



Voici un extrait de la loi autrichienne du 27 décembre 1898, sur la Marine 
marchande : 

Les articles 1 et 2 de cette loi accordent aux navires à voile» et à vapeur 
qui, pendant la durée de cette loi, seront inscrits au Registre autrichien pour 
la navigation au long cours ou au grand cabotage, deux sortes de primes : 
l'une (// contributo per l'esercizio) qui est une sorte àQ prime à l'ejrploitation, 
et Tautre {il contributo per il viaggio) qui équivaut à noire prime à la navi- 
gation. Pour avoir droit à la première, il faut : i® que les deux tiers du navire 
appartiennent à des sujets autrichiens ; 2<* qu'il ne se soit pas écoulé plus 
de quinze ans depuis la date du lancement; 3® que le navire soit coté de pre- 
mière classe au Veritas austro-hongrois ou à tout autre registre national 
équivalent. 

L'article 3 spécifie que la première prime est calculée depuis le jour du 
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lancemenl jusqu'à la fin de la quinzième année et la fixe pour les vapeurs à 
6 florins (i^^',S2) par tonneau de jauge nette pour la première année qui 
suit le lancement; à 4 florins 5o (ii'%ii5)pour les voiliers en fer ou en acier; 
à 3 florins (7^% 40 pour les voiliers en bois ou de construction mixte. Ces 
primes diminuent ensuite de 5 pour 100 par an à compter de la seconde année. 

La prime est augmentée (art. &•) de 10 pour 100 pour les navires en fer et 
en acier construits dans les chantiers autrichiens et de a5 pour 100 s'ils sont 
construits au moins par moitié avec des matériaux du pays. L'article 5 établit 
que cette prime sera calculée en tenant compte de la décroissance annuelle, 
suivant l'âge du navire et jusqu'à la fin de la quinzième année, pour les 
navires qui acquerront le droit à cette prime après la première année qui 
aura suivi leur mise à Teau. 

Afin de faire bénéficier de la nouvelle loi les navires ayant plus de quinze ans, 
Ta ni cl e 6 accorde une prime d'amortissement de i florin par an et par ton- 
neau de jauge nette à ceux qui étaient inscrits pour le long cours et le grand 
cabotage avant la date du i*** juillet 1893, à condition qu'ils aient la cote B au 
Registre austro-hongrois. La prime à la navig^alion est accordée (art. 7) aux 
navires réunissant les conditions exigées à l'article 1*' et affectés à des voyages 
dépassant les limites du petit cabotage, en partant ou à destination des ports 
autrichiens, lorsque ces voyages sont entrepris dans l'intérêt du commerce et 
des communications nationales, mais à la condition qu'ils n'aient pas lieu 
entre des ports desservis par des lignes postales subventionnées par l'État. 
La prime à la navigation est de 5 soldi par tonneau de jauge nette et par cent 
mille parcourus. 

Si un navire vient à rester désarmé pendant plus de six mois consécutifs pu 
sans faire d'opérations commerciales, il perd, pendant la période correspon- 
dante (art. 8), le droit à la première prime et à celle d'amortissement. L'ar- 
ticle 9 exonère les navires autrichiens de certains droits et impôts industriels. 

D'après l'article 10, ces primes ne sont pas accordées aux navires apparte- 
nant à une Compagnie déjà subventionnée par l'État, pas plus qu'à ceux 
affectés à dos voyages réguliers pour lesquels des contrats ont été passés avec 
l'administration des Postes et que ceux qui appartiennent à un établissement 
industriel qui les utilise pour se faire apporter les matières premières ou 
marchandises dont il a besoin. Les conditions de payement sont fixées par le 
onzième article. 

Le douzième spécifie que les navires construits à l'étranger, et qui se 
trouvent dans les conditions stipulées par les articles 1 et 5 touchent la pre- 
mière prime (celle d'exploitation); mais que, s'ils viennent à être vendus à 
l'étranger avant l'expiration d'un délai de trois ans, ils seront tenus de rem- 
bourser au Trésor tout ce qu'ils auront touché. De même pour les navires 
construits sur les chantiers autrichiens s'ils venaient à être vendus pendant la 
seconde année de la jouissance de cette prime. . 

L'article 13 oblige les armateurs bénéficiant de ces primes à mettre leurs 
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navires à la disposition de ITlal, en cas de guerre, moyennant une indemnité 
k déterminer. L'article 16 a fixé rentrée en vigueur de cette loi au i«' jan- 
vier iSg^i et pour une durée de dix ans. 

MARINE HONGROISE. 

Une loi du 3o juin 1893 accorde (art. l*') aux navires de commerce affectés 
à une navigation libre et dont les deux tiers au moins appartiennent à des 
citoyens hongrois:- 1<* une prime d'acquisition; a<> une subvention spéciale 
(migUatico)en rapport avec les voyages entrepris dans l'intérêt du commerce 
national, ce qui est une « prime à la navigation ». 

L'article 2 fixe cette prime d'acquisition d'après le tonnage net du navire et 
proportionnellement jusqu'à l'expiration de sa quinzième année d'âge, en la 
calculant depuis le jour du lancement. Elle est, pour la première année qui 
suit le lancement, de 6 couronnes (la couronne en or vaut i^%o5 et la cou- 
ronne en argent i'**) par tonneau pour les voiliers armés au grand cabotage; 
de 9 couronnes pour ceux armés au long cours ainsi que pour les vapeurs 
armés au grand cabotage, et de 12 couronnes pour les vapeurs armés au 
long cours. 

Pour chacune des années qui suit celle du lancement» ]si prime d'acquisition 
diminue de 7 pour 100 du montant de la prime touchée l'année précédente. 
La loi accorde cette prime aux navires en activité de service et à ceux qui 
auront été achetés par des citoyens hongrois, après avoir déjà servi, pourvu 
qu'ils répondent aux prescriptions de la présente loi. Dans ce cas, cependant, 
la prime sera payée en tenant compte de la susdite diminution de percehtage 
correspondante à l'âge du navire, calculé depuis le jour de son lancement, et 
la durée de cette prime ne pourra pas excéder la quinzième année. 

D'après l'article 3, Isl prime à la navigation accordée aux navires hongrois 
pour les voyages effectués dans l'intérêt du commerce national, en partant ou 
à destination des ports hongrois, est fixée : i^à 5 centièmes de couronne pour 
chaque centaine de milles marins et par tonneau de jauge nette, en comptant 
la distance parcourue d'après la ligne directe la plus courte entre le port de 
départ et celui d'arrivée. Elle sera accordée jusqu'à la fin de la quinzième 
année, calculée depuis le jour dû lancement du navire. 

Les navires à voile ou à vapeur, en fer ou en acier, construits d'après les 
règlements du Bureau Veritas ou du Lloyd anglais pour l'obtention de la pre- 
mière cote de l'un de ces registres de classification, auront droit (art. k) à la 
prime d'acquisition s'ils appartiennent à des entreprises nationales exerçant 
la navigation libre, à la condition qu'ils aient été leur propriété avant la fin 
de 1892 et qu'ils n'aient pas dépassé la dixième année après leur lancement; 
de même pour ceux qui auront été achetés ou que l'on aura fait construire 
avant le i**" janvier 1898 : la durée de la prime sera de quinze ans, à partir du 
jour de la mise à l'eau. Le môme article accorde la prime aux entreprises 
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nationales de navigation maritime ayant passé des contrats avec rÉlat, pour 
ceux de leurs navires à voiles ou à vapeur qui réunissent les conditions pré- 
citées, et qui ont été achetés par l'entreprise elle-même, avec l'approbation 
du Ministre du Commerce, en plus du nombre de navires déterminé par le 
contrat, pour être affectés à des services libres. 

Pour la prime à la navigation^ elle n'est accordée (art. 5) que pour les 
voyages effectués entre des ports que n'est pas déjà obligée de desservir régu- 
lièrement une Compagnie subventionnée par l'État, et aux Compagnies libres 
faisant ces voyages avec des navires âgés de moins de quinze ans et qui leur 
appartenaient avant la fin de l'année 189a ou qui avaient été achetés ou 
construits avant le i" janvier 1898, tout en réunissant les conditions exigées 
par l'article 4. Pour les Compagnies de navigation ayant des contrats avec 
l'État, les conditions exigées sont les mêmes que pour l'article précédent. 

Lsi prime à la navigation n'est pas accordée aux navires trafiquant dans les 
limites du petit cabotage. Aucune des deux primes ne sera accordée (art. 6) 
aux navires achetés par des entreprises nationales pour le transport des mar- 
chandises nécessaires à leur industrie. 

L'article 7 spécifie que la somme à débourser par l'État, pour les primes à 
payer, ne devra pas dépasser 200000 couronnes. 

Les neuf autres articles se rapportent à certaines diminutions ou exemptions 
d'impôts, aux formalités nécessaires, etc. 

MÀRIIIB AMÉRICAINE. 

La loi du 3 mars 1891 autorise le Directeur général des Postes à passer des 
contrats avec des Compagnies de navigation à vapeur américaines, pour le 
transport des malles des États-Unis aux pays étrangers. Actuellement, il n'y 
a que trois lignes à en profiter : 

i<» La Red D Une, qui va de New-York à Curaçao et à La Guayra, qui reçoit 
I dollar par mille parcouru, pour le voyage d'aller; 

3*> La ligne de New-York à Tuspan, qui touche aussi i dollar par mille; 

3** Celle de New^York à la Havane ; 

4** La Compagnie internationale de navigation à vapeur {American Une), 
qui reçoit 4 dollars par mille parcouru, à l'aller, pour le transport des lettres 
de Nev^r-York à Southampton. Les navires doivent réaliser des vitesses varia- 
bles, suivant les lignes desservies. Pour cette dernière, les navires doivent 
avoir filé au moins 20 nœuds aux essais. 

Les prévisions budgétaires pour ces quatre lignes sont de 887844 dollars 
pour l'année fiscale 189.5-96. 

D'autre part, la loi du 28 août 1894 accorde une subvention indirecte aux 
constructeurs, car elle spécifie que tous les matériaux de provenance étran- 
gère qui sont destinés à la construction des navires aux États-Unis sont 
exempts de droits de douane, à la condition que ces navires ne soient pas 
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destinés au cabotage entre les ports américains du même Océan pendant plus 
de deux mois par an. Les navires construits aux États-Unis pour compte 
étranger ne sont pas destinés à faire le cabotage entre les ports américains. 
Enfin, tous les articles de production étrangère et destinés aux réparations 
des navires américains, qui font les voyages des ports étrangers, ou vont des 
ports américains de l'Atlantique à ceux du Pacifique et réciproquement, sont 
exempts de droits de douane à rentrée. 



MARINE DANOISE. 

Aucune faveur n'est accordée pour la construction des navires. Le total 
des subventions accordées aux lignes de navigation suivantes s'élève à 
493575^' environ, correspondant à 355 4o5 couronnes. 

I** La ligne d^Eshjerg à Parkeston est assurée d'un minimum de fret, et la 
somme payée à cet effet, en 1894» s'est élevée à 189825 couronnes (environ 

ao3625f'); 
a^ La ligne de Warnemiinde (pour desservir les lignes de chemin de fer de 

l'État mecklembourgeois) reçoit 71 200 couronnes; 

3® La ligne de Copenhague aux (les Féroë et à V Islande touche 4oooo cou- 
ronnes par an ; 

4® La ligne de Copenhague à Malnïo reçoit 4 38o et 5® celle de Kallundborg 
à Aarhuus 5o 000 couronnes. 



MARINE ALLEMANDE. 

Les lignes postales subventionnées sont au nombre de trois et reçoivent 
collectivement 4990000 marks de subvention annuelle. Il y a la ligne de 
Brime en Australie et celle de Brème à V Extrême-Orient, avec escale à 
Gênes, qui reçoivent, à elles deux, 4090000 marks, et celle de Hambourg à 
la côte orientale d'Afrique, qui touche 900000 marks par an (le mark vaut 

La loi du 24 mai i885 peut être considérée comme accordant une subvention 
indirecte aux constructeurs allemands. En effet, elle spécifie que les matériaux 
destinés à la construction, aux réparations et aux emménagements des navires 
de mer, y compris les objets d'armement, sont exempts de droits à l'entrée. 
Ces objets d'armement sont : le gréement, les ancres et chaînes, les voiles et 
le filin, les objets de timonerie (instruments, compas, baromètres, pavillons, 
lochs, fusées de signaux, etc.), les approvisionnements y compris les canons, 
fusils, pistolets et épées, les pompes, anspects, poulies, moufies; l'outillage 
du charpentier, les embarcations et leur armement; les objets d'inventaire 
du service des machines. Ces exemptions ne s'appliquent qu'aux objets ma- 
nufacturés en totalité ou en partie et provenant des pays étrangers, tandis 
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que ]es gueuses de fer, lingots de cuivre et autres matières premières sont 
taxés selon le tarif réglementaire des douanes. 

Les objets d'armement précités qui n'auront pas payé de droit d'entrée et 
n'auront pas été utilisés pour la construction ou l'armement des navires de 
mer sont soumis aux droits. 

MARINE RUSSE. 

Les subventions accordées par le gouvernement impérial russe s'élèvent à 
2862743 roubles par an, moins une certaine décroissance annuelle pour cer- 
taines des lignes subventionnées: 

I® La Compagnie de Navigation du bassin du fleuve Amour reçoit, 
depuis 1892, i83522 roubles avec une décroissance annuelle de 5 pour 100 
jusqu'en 1906; 

2*» La Compagnie Mercure et Caucase, qui dessert les ports de la mer Cas- 
pienne, reçoit, depuis 1884, la subvention annuelle de 276400 roubles, plus 
17671 roubles pour certains parcours; 

3® La Compagnie Kiachta reçoit 88938 roubles pour desservir les ports du 
lac Baïkal ; 

4** La Compagnie Fedorof veqoïi 6000 roubles par an, pour une ligne entre 
Vladivostock et l'île Russki ; 

5*» La Compagnie Murman, qui dessert les ports de la mer Blanche, reçoit 
80000 roubles par an; 

6** La Compagnie de la Petchora, qui fait le service de l'embouchure de 
celte rivière à Archangel, reçoit 10 000 roubles par an; 

7** La Compagnie de Navigation de la mer Noire, qui dessert les ports de 
la mer Noire, Constantinople, Alexandrie et d'autres ports de l'Asie Mineure, 
touche 616000 roubles par an; 

8** La Compagnie de la mer Noire et du Danube a des lignes d'Odessa aux 
porls du Danube et à Reni sur le Pruth, pour lesquelles elle perçoit 
1 1 2 962 roubles par an ; 

9® La Compagnie de la flotte volontaire russe touche 600 000 roubles par 
an, plus environ 200000 à titre de remboursement pour les droits payés par 
les paquebots qui passent le canal de Suez. Celte même Compagnie reçoit en- 
core 17600 roubles par an pour un service entre Vladivostock et les porls du 
Kamtchaka et de la mer d'Okotsk ; 

10° La Compagnie Sheveleff veçoh iSoooo^oubles par an pour desservir les 
ports de la Corée, du Japon et de la Chine; mais cette subvention, qui corres- 
pond à 3 roubles par mille parcouru, diminue de 10 pour 100 par an pendant 
les cinq premières années ; 

1 1«» Le Journal russe de navigation touche 3 600 roubles par an ; 

Enfin, le comte Keiserlinga reçu 126000 roubles en 1898, pour l'achat de 
navires baleiniers à vapeur, destinés à l'océan Pacifique septentrional. 
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MARINE ESPAGNOLS. 



La loi du 3o juin 1892 accorde une prime à la construction de 4o pesetas 
par tonneau pour les navires en bois, de 76 pour les vapeurs en fer, en acier 
ou de construction composite et de 55 pour les voiliers en fer, en acier ou de 
construction composite. 



MARINE PORTUGAISE. 



Les paquebots subventionnés pour le service postal reçoivent une alloca- 
tion s'élevant à 4694^5^''; il n'y a aucune prime à la construction ou à la 
navigation. 



Discussion du Mémoire de M. MuUer. 

M. GuiLLOux. — La loi sur les primes protège, d'une façon insuffisante, la construction 
des bateaux destinés à naviguer à la mer ; elle ne protège pas du tout la construction des 
bateaux destinés à la navigation des rivières de France ou des colonies. Cette construc- 
tion est d'un tonnage assez élevé. Si aucune mesure n'intervient, nos chantiers perdront 
encore cette source de commandes. Les maisons anglaises font une réclame considérable 
auprès de toutes les Compagnies de transport ou de remorquage fluviaux. Elles ont des 
représentants qui se tiennent à l'affût do toutes les affaires de construction de bateaux. 
Comme, dans la plupart des cas, elles proposent des prix inférieurs à ceux des construc- 
teurs français, en dépit des droits de douane et des frais de transport, il est hors de 
doute que d'ici à peu de temps elles réussiront à détourner, à leur profit et au détriment 
des constructeurs français, ce genre de constructions. Ce fait mérite incontestablement 
l'attention du législateur. 



VARIATION DE PAS 



PRODUITE SUR UNE HÉLICE 

PAR LA ROTATION DES AILES DANS LEUR MOYEU, 



Par m. V. DAYMARD, 

Ancien Ingénieur de la Marine^ 
Ingénieur en chef de la Compagnie générale Transatlantique. 



II arrive assez souvent, et pour des raisons diverses, qu'on désire aug- 
menter ou diminuer le pas d'une hélice déjà exécutée. 

Dans le cas d'un propulseur à ailes rapportées, on sait que, par une petite 
rotation des ailes autour de leur axe dans le sens approprié, on obtient une 
diminution de la résistance de Thélice, et, par suite, de la quantité qui peut 
être considérée comme son pas moyen. 

Cette rotation se réalise assez aisément avec le système ordinaire d'em- 
manchement ; il suffit, en effet, d'ovaliser les trous de la base des ailes, par 
lesquels passent les prisonniers du moyeu. On a même parfois fabriqué des 
ailes ayant, a priori, des trous ovales pour permettre des essais avec plu- 
sieurs pas. 

Pour se rendre compte de ^a variation de pas ou de résistance correspon- 
dant à un angle de rotation donné, ou de l'angle à adopter pour une variation 
de pas déterminée, on se contente, en général, dans la pratique, d'une petite 
épure se rapportant au point de l'aile que l'on considère comme le centre 
de poussée. Cependant, ce problème peut être l'objet d'un calcul plus com- 
plet et même tout à fait mathématique, au moins dans certains cas particu- 
liers, et les résultats ainsi obtenus peuvent fournir d'utiles indications pour 
le cas général. 

Considérons, par exemple, une aile MNQRS de la forme la plus ordinaire, 
c'est-à-dire ayant sa face travaillant à la marche avant formée d'une portion 
de surface de vis à filet carré, autrement dit engendrée par une normale à 
Taxe de l'arbre glissant sur une hélice à pas constant P, et soit AQ la généra- 
trice milieu divisant Taile en deux parties symétriques. 

Ass. techn. mar., 1895. 5 
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Les intersections de celle aile, par une série de cylindres à base circulaire 
et à génératrices parallèles à Taxe, seront des hélices ayant toutes même pas, 




^ à - p-p 

271 ~ 2 71 



-PI 

271 




et faisant, avec les circonférences des sections droites, des angles a va- 
riables, mais toujours reliés avec le rayon /du cylindre correspondant par la 
relation 



(1) 






ou 



(>') 



langa 



•XTzr 



Cette équation permet de déterminer de la façon la plus simple les angles 
a, oi\ ... correspondant à divers points o, o\ ... de la longueur de l'aile : il 

suffit de prendre sur l'axe AC de Thélice, à partir du pied A de la généra- 

p 

trice, une longueur AB = — ? et de joindre les points o, o\ ... au point B. 

Ceci posé, si nous faisons tourner l'hélice autour de AQ d'un angle £, 
tous les angles a, quelle que soit leur grandeur, vont être également ac- 
crus (ou diminués, suivant le sens de la rotation), d'une quantité égale à £. 

D'un autre côté, les intersections de l'aile ainsi orientée (ou, pour mieux 
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dire, peut-être, désorientée), avec la série des cylindres, ne seront plus des 
hélices géométriques, mais des courbes quelconques (peu différentes d'une 
hélice cependant, si la rotation n'a qu'une faible amplitude); mais, quelle que 
soit la courbe tracée sur un cylindre, chacun de ses éléments peut toujours 
être considéré comme une portion d'hélice dont le pas est bien déterminé et 
correspond à l'inclinaison delà tangente à cet élément de courbe, sur la tan- 
gente à la circonférence de section droite, au point considéré. Cela permet 
de dire que, quelque bizarre que soit la surface d'un propulseur, on peut 
toujours connaître quel est exactement le pas qui correspond à un élément 
donné de cette surface (PL VIll). 

C'est dans cet ordre d'idées que nous allons déterminer les pas, après 
rotation, tout le long de la génératrice AQ. 

« 

La variation sur la largeur totale d'une section n'est pas, il est vrai, tout à 
fait la même qu'en son milieu, mais étant donnés la continuité des formes et 
le peu d'amplitude qu'atteint généralement la rotation, la variation moyenne 
sur une section diffère peu de la variation au centre, et Ton peut dire que la 
connaissance de la variation de pas le long de la génératrice milieu fera con- 
naître la /o/ et même, avec une exactitude suffisante, la valeur de la variation 
du pas sur toute la surface de l'aile. 

Or, en reprenant l'équation 

(i) Prsairrlanga 

et en rappelant que, pour tous les points de AQ, l'accroissement (ou la di- 
minution) de l'angle variable a est une constante e, on reconnaît que, 
pour le point (quelconque), le nouveau pas P', après la rotalionv est ex- 
primé par l'équation 

(x) ?'-— 2T:r tang(a -4- £) 

et que, si l'on tire la droite OC formant avec OB un angle égal à e, on a 

P — P 
BC --- . 

L'augmentation de pas est donc 

P' — P = ?.'jrr[(tang(a -h s) — tanga] 

et la fraction d'augmentation 

P'— P 9.7:rrtang(a-H £)— tanga] tang(a -+- i) 



P •y.Tzrl'àixg'x langx 



— I 



expression d'où r se trouve éliminé et qui ne contient plus d'autre variable 

que a. ' 

Si, dans cette équation 

P'— P _ ii\\\ji{oi — i)_ 
^^^ ~P '^tanca ' ' '' 
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Ton donne à (a) une valeur voisine de 90% c'est-à-dire si Ton se rapproche 

P'— P 

de la base de Taile, on voit que — p — lend vers l'infini : en effet, pour 

a = - — £, tang(a H- e) =00, alors que lang a, bien que très grand, est fini, 

puisque, par définition, t a une valeur finie quoique petite... 

Si, d'autre part, on donne à a des valeurs de plus en plus petites, ce qui 
correspond à une très grande longueur d'aile, on reconnaît que la variation 
de pas va aussi en croissant et tend encore vers l'infini, car tanga qui est 
en dénominateur atteindra la valeur zéro, alors que lang (a + s) en numéra- 
teur aura encore une valeur finie. 

11 résulte de ces remarques que la variation de pas due à la rotation de 
Tangle e va toujours en croissant vers les deux extrémités de l'aile (racine 
et circonférence) et au fur et à mesure qu'on se rapproche de ces extrémités. 
Il doit donc exister au moins un point intermédiaire pour lequel la variation 
passe par un minimum. Pour obtenir la ou les valeurs de a. qui correspon- 
dent à un minimum, il suffit d'égaler à zéro la dérivée de la fonction 

tans(a -4- s) 
laiigz 

ce qui conduit à l'équation 

tanea tanfi;(a-!-Ê) 

-- - ' -rrz 

C08*(a-+-£) cos*a ' 

et, en exprimant les tang en fonction des sin et cos, 

sina sin(a-i-e) 



ou 



ou 



ou 



ou 



ou 

(5) 



cosacos*(a — £) COS(a-i-£ 


)cos*a 
— 


sin* a 


cos*a 




sina ces ce sin(a-«- 
cos*(a-t-£) cos(a-f- 


£) 
— — 

£) 


sin*a 




sina cosa — sin(a-+- e) cos 


(a -4- e) 


sin*acos*(a -4- £) 




— Jfsin(2a-f- 2e) — sinaa] 


sin*acos*(a-h£) 


yj 




4a-f-2£y 


• z siii 1 1 dus 1 

L \ ^' / \ 


0. ) 


8in*acos*(a-f- 1) 




sineco8('2a-i- s) _ 
sin' a cos* (a -h t) ~~ 


- 0. 



Ecartant les hypothèses de a = o et a— (-—g) qui, ainsi qu'il a été 
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expliqué déjà, donaent des maxima de valeur infînie correspondant à des 
régions de Taile non utilisées, et remarquant que le dénominateur du pre- 
mier membre de Téquation (5) est toujours positif et fini, on reconnaît que 
cette équation ne peut être satisfaite que si 

(6) sin£COS(aa-^ ê) =o, 

et, comme s est fîni, que si 



ce qui correspond à 



ou 



C0S(2a-H t) = o, 

. t: 

(aa4-e)= - 

"(M)- 

Telle est la valeur de a, qui détermine la position du point pour laquelle 

P'— P 

— p — est minimum. En la portant dans l'équation (4) 

P'— P _ tang(a-+-£) _ 
P ~ tanga ' 

TU £ 

et remarquant que si a = -. > 

TT £ 

a -f- £ = -; H » 

4 2 

nous obtiendrons la valeur de ce minimum sous la forme 



tang(^-i) 



Il est assez curieux de remarquer que le minimum en question se produit 
au point de l'aile où Tangle (a) diffère de 4^% précisément de la moitié de 
l'angle de la rotation, si bien que sa valeur moyenne, avant et après cette 
rotation, est exactement de 45°. 

Par une transformation de lignes trigonométriques, ou par analyse directe, 
en considérant le triangle BOC ('), on trouve que cette valeur minima de 

(*) Ce triangle donne, en effet, 

BC sin E 



OB cos(a-i-e) 
et comme 

__ P'— P ^„ AB P BC (P'— P)sina sine 

BC = » UD = -: =• : j Trrjr = =r = 

2 7: sina axsina OB P cos(a4-e) 

P'-P sine 
par suite, 



P sinacos(a -h e) 

/ P' _ p \ 
Pour obtenir la valeur de a correspondant à ( — ,^ — • i > il suffît d'égaler à zéro la dérivée 

\ P /mlii 
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— p — peut prendre la forme 

(8) — -- = r 

\ 1* /ii.ln I — sin 



e 



Comme approximation, e élanl très petit, on peut admettre que 

/P'-P\ 9Z • , . 

« / mm • - 

série d'autant plus rapidement convergente quee est plus petit. 

Les formules et résultats ci-dessus n'ont pas seulement un intérêt géomé- 
trique et de théorie, ils permettent aussi de dresser des Tableaux, du genre 
de celui ci-annexé, qui me semblent avoir leur utilité pour servir de guide 
aux praticiens. 

Ce Tableau, ci-annexé, donne pour cinq séries d'hélices embrassant les 
limites usuelles de rapport du pas au diamètre, la valeur de la variation mi- 
nima, soit en plus, soit en moins, pour des angles de rotation de i% a**, 3°, ^'^ 
et 5°; il indique à quelle fraction de la longueur de l'aile se produit le mini- 



du second membre, ce qui donne 



sinsf Cf)sa cos ( a +- ê ) -sin2<;in(3t -e) 

- o 



î.in*ai cos'( x-f z ) 

d'où 

cos a ( cos a-+-s;— sinasin(a-f-e)= o 
ou 

(0) cos (2 a -t- e ) <>, 

on retrouve ainsi l'équation (6); d'où l'on déduit 



* = 7 - ,- 
/ p' p- 

ct en substituant, pour avoir la valeur de ( — --- ) 



\ ' / m I n 



siHc sin 



sin( 7 — - ) cos( ^ -i — ) sin'i '' - ) 
V\ 2/ \'| 2/ \', 2/ 



sine sin£ 



/ . t: e . e •;: v' , / e • e v' 

I sm / cos sin - cos - ) , ( cos - — sin - ) 

2 sin ê 2 sine 



S . e . e El — sins 

cos' - -T- sin 2 sin - cos - 

2 2 2 2 



donc 



(8) /'1""_i!\ 2jin_e 

\ P y inin I — sine 
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mum, et enfin il fait connaître la variation de pas à l'extrémité et aux f de la 
longueur. 

Toutes ces valeurs et celles qu'on pourrait désirer obtenir pour d'autres 
fractions de la longueur de l'aile se calculent très aisément au moyen des 
formules ci-dessus. 

P, S. — \\y aurait un avantage pratique à exprimer g en degrés; la valeur 
de i*» élant 0,0174, la formule (9) devient en désignant ( — p — j par /x 



31 £» 



a — z — y 



et en prenant e® pour inconnue, 

(lO) £" — 



-o_ V,A — î-i 



11 ne reste dès lors qu'à déterminer quelle est, pour l'hélice considérée, la 
relation entre la variation minima fx et la variation fxi que l'on voudra consi- 
dérer comme'celle de l'ensemble de l'aile pour résoudre immédiatement le 
problème de la rotation des ailes d'hélices, tel qu'il se présente dans la pra- 
tique : De combien de degrés faut-il faire tourner Vaile pour obtenir un 

changement de pas moyen déterminé? 

p 

S'il résulte, par exemple, du rapporter et aussi de la forme de l'aile que 

|jii— /a, le nombre de degrés dont il faudra tourner sera donné par l'équa- 
tion 



-o 

c, 



/l^ -^ * 



Le Tableau ci-joint, qu'il est facile d'étendre, pourra servir pour l'établisse- 
ment du rapport/. 
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Discussion du Mémoire de M, Daymard. 

M. Drzewiecki a été particulièrement heureux d'entendre la très intéressante 
communication de M. Daymard, d'autant plus que lui-même, dans un Mémoire qu'il a 
eu l'honneur de soumettre il y a trois ans à TAssociation, sur une conception nouvelle de 
l'hélice propulsive, avait été amené, par des considérations analogues à celles dévelop- 
pées par M. Daymard, tout en poursuivant un but différent du sien, à trouver cette 
même surface jouissant des propriétés qu'il vient de signaler. M. Daymard, cher- 
chant à se rendre compte analytiquement de ce que devenait la surface d'une aile d'hélice 
qu'on faisait pivoter, d'un angle déterminé, autour de son rayon central, a trouvé que les 
intersections de cette aile avec une série de cylindres circulaires concentriques à l'axe 
étaient des hélices dont le pas était variable et qui passait par un minimum qu'il a déter- 
miné. M. Drzewiecki, au contraire, s'étant proposé, a priori, de rechercher pour son aile 
d'hélice une surface telle que tous ses éléments rencontrent les filets liquides sous la 
môme incidence, l'incidence optima^ avait trouvé précisément la même surface que M. Day- 
mard obtient par la rotation de son aile. En effet, le pas des hélices d'intersection de la 
surface de M. Drzewiecki avec des cylindres concentriques à l'axe, au lieu d'être exprimée 
par l'équation 

P= ^'^- 
tang? 

(l'angle p est le complément de celui appelé a par M. Daymard) et qui est celle du pas 
du chemin hélicoïdal parcouru dans l'eau par l'élément de l'aile considéré, sera exprimé 
par l'équation 

P'= ^'''" 



lang(p-e) 
si £ est l'angle d'incidence. 

Cette expression ) identique (au signe près) à celle trouvée par M. Daymard et discutée 

de la même façon analytique, montre que ce pas passe par un minimum qui correspond à 

un angle ^ déterminé par 



tangp = lange 4- /i-f- tangue 



sin E -f- 1 

le = 



coss 



très voisin de l'unité pour de très petits angles d'incidence, tel qu'est l'angle optimum 
qui est d'environ 3"*. La concordance de ces résultats montre que, par une simple rotation 
d'une aile d'hélice régulière autour de son rayon central, on peut arriver à reproduire 
presque rigoureusement, et dans tous les cas très facilement, cette surface que 
M. Drzewiecki avait recherchée et qui jouit de la propriété que tous ses éléments rencon- 
trent les filets liquides sous une incidence constante ; et en outre ceci permet de faire 
varier cet angle d'incidence et, par conséquent, de rechercher empiriquement la vraie in- 
cidence optima. Ce moyen si simple offre un intérêt d'autant plus grand que les expé- 
riences faites par M. l'ingénieur de la Marine Maugas, sur des hélices tracées d'après la 
méthode Drzewiecki, ont pleinement confirmé la justesse de cette méthode, vérifiée aussi 
par les essais d'hélices du même genre construites pour plusieurs bateaux do la Marine 
française, entre autres pour le Suchet^ qui a donné de si brillants résultats. 



LA BATAILLE DU YALU 



ET SES CONSÉQUENCES 



DANS LA CONSTRUCTION DES BATIMENTS DE GUERRE, 



Par m. C. FERRAND, 

Ingénieur des cunslruclions navales. 



On trouvera sans (Joule qu'il est bien lard pour parler encore de la guerre 
sino-japonaise et de la bataille du Yalu. Ces graves événements ont inspiré 
déjà nombre de récils et d'études, et il semble qu'il n'y ait plus rien à 
en dire. 

Dès la réception des premiers télégrammes rendanl compte de la balaille 
du Yalu, avant l'arrivée de toute espèce de rapports précis, et avant que la 
connaissance des faits fût parvenue au public européen, nous avions déjà 
tous lu des récils plus ou moins fantaisistes de la lutte. Ainsi qu'il arrive tou- 
jours lorsqu'il s'agit d'événements humains, la légende était créée, avant que 
l'histoire pût être écrite. Sans avoir la prétention de détruire la légende, 
il n'est pas inutile de ramener à leurs justes proportions, et l'infériorité des 
Chinois et la supériorité des Japonais; de montrer que celte balaille ne peut 
pas plus se comparer à une bataille entre escadres européennes, que la prise 
de Tananarive à la prise de Sébastopol; enfin, au point de vue de l'aride 
ringénieur, de présenter quelques faits précis, qui sont une leçon des plus 
sérieuses pour les Marines européennes. 

1. 

11 convient tout d'abord de présenter les adversaires. 

La flotte chinoise comprenait : 

9. cuirassés, le Clicn-Vuen et le Ting-YiieHy de 7^00*% protégés par un 
ponl cuirassé et par une cuirasse épaisse, occupant le tiers environ de la 
longueur du bâtiment ; leur armement consislail en \ canons Krupp de So*"*", •"), 
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placés dans deux tourelles barbettes, et deux canoDS de i5^ situés, l'un à 
rextrême-avanl, Tautre à rextrême-arrière. La vitesse aux essais de recette 
avait atteint i4"f5. 

3 bâtiments de moindre tonnage (2800**), donnés comme croiseurs cui- 
rassés, protégés par une cuirasse disposée comme celle des bâtiments précé- 
dents, mais de moindre épaisseur, et armés chacun de 2 canons de 21^ ju- 
meaux, en tourelle barbette, et de 2 canons de iS"*™ en encorbellement de 
chaque bord; ce sont : le Kirifç-Yuen, le Lai-Vuen, le Ping-Vuen; la vitesse 
des deux premiers est indiquée sur les annuaires comme de i6°,5, et du 
dernier de io",5. 

3 croiseurs protégés, de diverses valeurs : le Tschi-Vuen, le Tsing-Vuen 
et le Tsi'Vuen, de 23oo*», protégés par un pont blindé, et armés chacun de 
quelques canons de 21*™, et de quelques canons de i5^; les deux premiers 
ont une vitesse de 18 nœuds, le dernier une vitesse de 10 nœuds. 

Enfin, le Tshao^Vong et le Vang^Ouei, petits croiseurs à peine protégés, 
mais armés chacun de 2 pièces de 25«" et de 4 pièces de 12'™; le Kuang-Ki 
et le Kuang'Ting, avisos torpilleurs. Tous ces bâtiments accusent i6",5 de 
vitesse. A ces navires, il faut ajouter 2 torpilleurs, Tun de provenance alle- 
mande, l'autre de construction anglaise. 

Si Ton se contente, pour apprécier Tescadre chinoise, des chiffres que nous 
venons d'indiquer, on serait tenté de lui accorder une valeur sérieuse; mais 
il y a loin des apparences à la réalité. Au point de vue de la construction, 
tous les bâtiments chinois avaient un défaut commun : au-dessus *des ponts 
blindés, le cloisonnement était insuffisant, aussi bien dans les extrémités non 
cuirassées des cinq premiers bâtiments que dans toute la longueur des 
autres. Aussi, un coup heureux dans les environs de la flottaison devait en- 
traîner la disparition de toute stabilité et par suite le chavirement, comme 
lors de la catastrophe de la Victoria. C'est ainsi d'ailleurs que, selon toutes 
probabilités, périt le Tschi-Vuen (*). 

Grâce au mauvais état des appareils moteurs, les belles vitesses accusées 
au moment des essais n'existaient plus : le Chen-Vuen entre autres n'était 
pas capable de donner plus de i2<>. 

L'artillerie, provenant en majorité des usines Krupp, était assez bonne, 
mais l'entretien des pièces et surtout des appareils de manœuvre des tou- 
relles laissait beaucoup à désirer. Au premier coup de canon du Ting-Yuen^ 
tout fut renversé à bord; l'amiral Ting lui-même fit une chute malheureuse 
qui le blessa grièvement et il dut transmettre le commandement à son second. 
On est tenté de conclure de ce simple détail que les freins des presses de 
recul n'étaient pas réglés et qu'à bord des bâtiments chinois, les tirs d'exer- 



(') Le Lai'Yuen périt de même à Wci-hai-Wei. 
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cice étaient rares. Malgré Tinsistance des officiers et rinlervfention person- 
nelle de Li-Hung-Chang, les muniCions ne comprenaient pas assez de pro- 
jectiles explosifs : à toutes les demandes, les bureaux avaient répondu que 
les approvisionnements avaient été faits en conformité du règlement. 

Si le matériel était médiocre, le personnel qui devait en tirer parti n'avait 
pas une valeur supérieure. Les officiers et les marins chinois manquaient 
d'entraînement et d'expérience ; quelques-uns même eurent une triste con- 
duite et se retirèrent du combat, sans motif valable. 

Les équipages, en temps de paix, étaient réduits de plus de moitié : cepen- 
dant des fonds étaient alloués pour leur entretien au complet; mais on sait 
que la probité n'est pas une des qualités maîtresses des fonctionnaires chi- 
nois. 

États-majors et équipages n'étaient aucunement préparés aux manœuvres 
d'escadre; en particulier, ils avaient si peu la pratique des signaux que 
l'amiral, au début de l'action, donna à chacun liberté de manœuvre, avec la 
seule instruction de se prêter deux à deux un mutuel appui et de présenter 
toujours l'avant à l'ennemi. 

Huit Européens servaient à bord de la flotte chinoise comme commandants, 
officiers d'artillerie ou chefs mécaniciens. Le plus célèbre d'entre eux est le 
major von Hannecken, chef d'état-major de l'amiral Ting. 

Les quelques détails que nous venons de donner précisent la valeur de 
l'adversaire que l'Empire du Soleil-Levant méditait depuis longtemps de 
combattre et de vaincre. 

Lorsqu'il y a une dizaine d'années, les Japonais entreprirent de se créer 
une Marine militaire, l'état de leurs finances ne permettait de consacrer à 
cette Marine qu'une somme de 60 millions. Il limitèrent à cette somme mo- 
deste la dépense à faire pour la création de leurs arsenaux et la construction 
de leurs navires de guerre. Chacun sait qu'ils confièrent la reconstitution de 
leur flotte à M. Bertin qui résolut le problème de créer, avec des ressources 
aussi faibles, l'instrument nécessaire et suffisant pour vaincre la Marine chi- 
noise. Il ne pouvait être question de cuirassés de 20 millions, du modèle en 
honneur chez les puissances européennes. M. Bertin fit adopter les plans de 
navires suffisamment protégés contre des canons et des artilleurs chinois, de 
faible déplacement et partant de prix relativement modique, de bonne vitesse 
et possédant une artillerie écrasante comparativement à celle de leurs futurs 
adversaires. 

L'escadre japonaise, qui combattit au Yalu, se composait de trois croiseurs 
protégés, dénommés garde-côtes, Ilsukushima, Matsushinia, Hashidatéy 
d'un déplacement de 4277**, et d'une vitesse de 17", 5, protégés par un pont 
cuirassé, un cofTerdam bourré de cellulose et un compartimentage très déve- 
loppé, armés chacun d'un canon Canet de Sa*"™, en tourelle barbette, et de 
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11 canons de 12*^"" Armslronjr à lir rapide. Deux de ces bâtiments ont été 
construits en France et un au Japon ('); 

Du Fuso, petit cuirassé de 8700^% ayant possédé autrefois une vitesse de 
i3", protégé par une ceinture cuirassée et armé de 10 canons de 12"" à tir 
rapide; 

Du lliyei, bâtiment en bois du même type que Je précédent, mais plus 
ancien, de faible vitesse, armé de 3 canons de 17*^" et 6 canons de 12*"»; 

De \ croiseurs protégés par un pont cuirassé, le Voshino, le IVaniwa^ le 
lakatchicho et V ÀkUsushimay de 365o** de déplacement et armés, le premier 
de 4 canons de i5*^"» et de 8 canons de 12'=" à tir rapide; les deux suivants, de 
2 canons de 26*^™ et 6 canons de iS^""; le dernier d'un canon de 32'™ et de 

12 canons de 12'^'° à tir rapide. 

Le Yoshinoj fourni en 1893 par Armstrong, avait donné une vitesse de 23"; 
la vitesse des autres est un peu inférieure à 19"*. 

Une canonnière, VAkaJi, de 61 5*% filant 12" et armée d'une pièce de 24''" 
et d'une pièce de 12*^". 

A ces navires, composant l'escadre commandée par l'amiral Ito, il convient 
d'ajouter le Salkio, simple paquebot à deux bélices, armé de 4 canons de 10*^" 
et qui portait l'amiral Kabayama, inspecteur général de la Marine, en tournée 
sur le théâtre de la euerre. 

A l'inverse de la flotte chinoise, l'escadre japonaise était montée par de 
vrais marins, pleins d'ardeur et relativement entraînés; aucun Européen ne 
servait h son bord. Le matériel n'était peut-être pas en parfait état, du moins 
en ce qui concerne les appareils moteurs. Sur Vllashidaté, un foyer Fox 
d'une des chaudières s'était affaissé; on dut, pendant toute la campagne, se 
contenter de cinq chaudières, en utilisant la sixième comme caisse à eau. 

Les tubes de chaudière de Vllsukushima étaient à changer au moment de 
la déclaration de guerre; en l'absence de tubes ayant un diamètre conve- 
nable, on fut réduit à employer des tubes de diamètre inférieur en rachetant 
par une bague la différence de diamètre. Après réparation, on atteignit 
néanmoins la vitesse de i3°, en abaissant la pression à lo^e. 

Le Fuso avait des chaudières usées et n'était guère capable de filer plus de 
8» à 9". 

Quant à la grosse artillerie, elle ne paraît pas avoir été l'objet, pen- 
dant la paix, de soins et surtout d'exercices suffisants. Au Yalu, les cano- 
niers manifestèrent une certaine inexpérience qui rendit très lent le tir des 



('} On a dit souvent que les garde-côtes japonais, munis les uns d'un canon en chasse, les 
autres d'un canon en retraite, étaient ainsi armés de façon à se compléter l'un l'autre; la 
vérité est que ces bâtiments avaient été étudiés en vue d'être de simples garde-côtes et que, 
comme tels, ils devaient tous avoir leur canon en chasse, mais que, sur l'un d'eux, le ^fat- 
sushima^ on mit le canon à l'^R, afin de permettre au bâtiment de naviguer et de combattre 
en haute mer. 
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grosses pièces. Dans la suite de ia guerre, la situation s'améliora et les Ja- 
ponais, mieux entraînés, furent très satisfaits de ces pièces dans les opéra- 
lions des Pescadores. 

11 n'est pas inutile d'appeler Tattention sur la nécessité de consacrer à 
Tentrelien d'une flotte des ressources telles que, le jour d'une déclaration 
de guerre, la majeure partie des bâtiments et de leur matériel n'ait pas perdu 
les qualités acquises à grand prix. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet; 
mais nous voulons constater qu'une Marine, soucieuse de ne pas gaspiller 
inutilement ses millions, doit organiser ses arsenaux de telle sorte que les 
réparations, changements de chaudières, s'effectuent, môme en temps de 
paix, dans le plus court délai possible. 11 serait aisé de montrer qu'en cette 
matière le proverbe Time is money est particulièrement applicable (*). 

La bataille navale du Yaiu ayant été surtout un combat d'artillerie, il est 
bon de résumer la composition totale de l'artillerie des deux flottes. 

Du côté chinois. 

Canons de gros calibre 25 

» moyen calibre dont i4 à tir rapide '29 

» petit calibre dont 81 mitrailleuses i3i 

Bouches à feu 1 85 

Du côté japonais . 

Canons de gros calibre 1 3 

» moyen calibre dont 67 au moins à tir rapide — 91 
» petit calibre dont 54 mitrailleuses i46 

Bouches à feu . 25o 

Du moment où la lullo s'engageait entre des navires faiblement protégés 
et de valeur à peu près égale comme protection, la victoire devait appartenir 
à celui des deux adversaires qui avait les moyens de jeter sur l'autre la 
plus grande masse de mitraille dans le temps le plus court : le succès des Ja- 
ponais, indépendamment de toute autre raison, ne pouvait être douteux. 



(*) Si Ton change, chaque dix ans, les chaudières d'une flotte de 10 cuirassés, soit un 
changement par an; si ce changement dure un an, la valeur moyenne de la flotte corres- 
pondra à 9 cuirassés; si, au contraire, ce changement dure six mois, elle correspondra à 
9.5 cuirassés et trois mois, 9,7 cuirassés. Pour avoir toujours disponibles 10 cuirassés, il 
faudra, dans le premier cas, avoir 11, 11 cuirassés, et, dans le troisième, 10, 3 cuirassés, soit 
une économie de ,'0 de cuirassé, et, au prix actuel du cuirassé, 24 millions. Cette simple re- 
marque met en évidence le grand avantage des chaudières multitubulaires démontables par 
pièces, Delleville, Niclaussc, sur les chaudières ordinaires dont le changement exige l'ou- 
verture des ponts. Malgré leur prix élevé, ces chaudières sont, par suite, avantageuses môme 
au point de vue financier. 
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Les explications qui précèdent donnent une idée un peu précise des deux 
flottes en présence ; elles montrent également combien peu ces deux flottes 
ressemblent aux escadres européennes et combien seraient prématurées les 
conclusions fermes que l'on tirerait, relativement à la valeur absolue des 
types de bâtiments engagés au Yalu. 

Ajoutons ce renseignement important que ni Chinois, ni Japonais n'avaient 
de projectiles à explosifs puissants : mélinite, roburite, etc. 

Tous deux employaient la poudre brune, c'est-à-dire Tancienne poudre et 
non la poudre sans fumée, à l'exception du Yoshino qui possédait de la cor- 
dite. 

II. 

A la nouvelle de la défaite de Ping-Yang, l'amiral Ting fut chargé d'escorter, 
de Tahenwan au Yalu, un fort convoi de troupes et d'en protéger le débarque- 
ment. Cette opération se Ht le 17 septembre, dans la matinée. 

Vers 10^ du matin, la flotte chinoise aperçut les fumées de l'escadre japo- 
naise; elle appareilla immédiatement et marcha à l'ennemi, laissant le dé- 
barquement des troupes se terminer sous la garde de deux canonnières et de 
quelques torpilleurs. En vue du combat, on avait, pour diminuer la surface 
formant cible, démonté les parties des superstructures qui n'étaient pas in- 
dispensables; les embarcations et leurs porte-manteaux avaient été laissés à 
Port-Arthur à l'exception d'un seul canot; on avait protégé les canons, les 
blockhaus, les cheminées, par des sacs de sable mouillé, des sacs de charbon, 
des hamacs. 

Sur le Chen-Vuen, le pont intermédiaire avait été, en prévision d'incendie, 
noyé sous quelques centimètres d'eau : on avait abondamment mouillé tous 
les ponts. 

Les bâtiments se dirigèrent vers l'ennemi sans avoir pris de formation ré- 
gulière : au moment où le combat s'engagea, la flotte chinoise affectait la 
forme d'un V, les cuirassés placés en avant, au centre. Mais cette formation 
paraît être le seul résultat des positions occupées au moment de l'appareillage 
et des différences de marche des bâtiments. A 12*^20'", le vaisseau amiral le 
Ting-Vuen, ouvrit le feu à 53oo"». 

De son côté, l'escadre japonaise avait concouru aux opérations qui eurent 
pour conséquence l'occupation de Ping-Yang; dès qu'elle apprit le succès, 
elle appareilla pour se mettre à la recherche de la flotte chinoise. Elle en eut 
connaissance au moment où celle-ci, avertie de son approche, était déjà en 
marche pour lui offrir le combat. Dès que la flotte ennemie fut signalée, l'a- 
miral Ito donna l'ordre de prendre le repas, « car on ne saurait combattre le 
ventre vide » ; les Chinois, au contraire, ne prirent pas le repas de midi. 

A midi, l'amiral Ito commanda le branle-bas et ordonna à VAkagi et au 
Saikio de se retirer loin du champ de bataille. 

L'escadre japonaise se présenta à l'ennemi en ligne de file : en tête une 
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division volaille, commandée par l'amiral Tsuboi, composée du Yoshino, dn 
TakatchicliOy de VAkitsushima et du Naniwa, tous bâtiments très rapides, 
la 2" division, formée àwMatsushima, bâtiment amiral, de Vltsitkushima, du 
Tschiyoda, de Vllashiciacé, de ïJ/iyei ei du Fuso, 

En adoptant la ligne de file pour sa formation de combat, Tamiral Ito ne fit 
qu'obéira une tactique méditée depuis longtemps; pour des navires aussi 
peu cuirassés que les bâtiments japonais, les coups d*enfilade étaient les plus 
dangereux. Il était donc indispensable de présentera l'ennemi le flanc et non 
Tavant; c'est en vue de cette manœuvre que l'artillerie avait d'ailleurs été 
disposée. 

La division volante japonaise, gagnant de vitesse, s'avança rapidement vers 
l'ennemi, de façon à défiler devant lui en contournant sa droite; au mo- 
ment où elle déborda celle-ci, la division de l'amiral Ito était en face du 
centre chinois; l'ensemble des navires japonais formait un demi-cercle autour 
des Chinois à une distance d'environ 3ooo"». C'est à cet instant que l'amiral 
Ito donna le signal d'ouvrir le feu. 

Un des premiers projectiles japonais tua deux hommes dans les hunes 
du Ting'Yuen, incendia le caisson à pavillon et détruisit ainsi l'installation 
des signaux, justifiant la prévoyance de l'amiral Ting. 

La division volante japonaise, ayant débordé l'aile droite chinoise, vint sur 
la gauche, de manière h attaquer de nouveau le centre; l'amiral Ito continua 
à décrire un tour complet sur la droite, autour des Chinois, en se tenant tou- 
jours à la distance de combat qu'il avait choisie. A Sooo'", son artillerie 
atteint les vaisseaux ennemis, tandis que les artilleurs chinois ne parviennent 
que rarement à le toucher. 

Dès le début du combat, le Yang-Ouei et le Tschao-Yong, incendiés et 
démolis, se retirent pour chercher à s'échouer à la côte; le Tschao-Yong est 
abordé par le Tsi-Yuen, qui fuyait, et coule. Le Tsi-Yuen, bien que peu 
avarié, s'échappe du combat, grâce à la lâcheté de son capitaine, ainsi d'ail- 
leurs que le Kuang-Si. La flotte chinoise se trouva ainsi rapidement réduite 
à six navires. 

A ce moment, se produisit un incident grave qui força l'amiral Ito à mo- 
difier sa tactique, en se rapprochant de l'ennemi, et fut ainsi la cause dos 
seules avaries sérieuses éprouvées par les Japonais. Nous avons indiqué 
qu'au moment où l'action s'engageait, VAkagi ei le Saikio, trop faibles pour 
lutter, avaient reçu l'ordre de s'éloigner du champ de bataille. Mais les com- 
mandants de ces deux bâtiments, ainsi que l'amiral Kabayama, ne voulurent 
pas se soumettre à cet ordre et eurent la prétention de prendre part à la 
lutte, au moins en amateurs : il y avait sur le Saikio un photographe et 
n'était-il pas bien tentant de faire quelques clichés d'après nature d'une ba- 
taille navale! 

Malheureusement, un projectile vint couper le tuyau de vapeur du servo- 
moteur du Saikio, et, pendant qu'on mettait en place, non sans n^'ï^^» ^^^ 

Ass. teclin. mar., iSy5. 6 
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palans de barre pour gouverner à bras, le bâlinient évoluant mal, malgré ses 
deux hélices, vint tomber sur les deux cuirassés chinois, qui, surpris de voir 
s'avancer droit sur eux un navire peu armé, crurent à quelque machine infer- 
nale et s'écartèrent. Le Saikio, suivi de VAkagi, parvint ainsi à 80" de 
l'ennemi et se trouva absolument entouré par la flotte chinoise; le Hiyei, 
resté en arrière de l'escadre amirale, par suite d'une avarie de machine, était 
également dans le voisinage, en feu et fortement avarié. 

L'amiral Ilo, voyant la position critique de ces trois bâtiments, dut se 
résoudre, pour les dégager, à se rapprocher de l'ennemi; à ce moment, la 
mêlée fut assez confuse; le Matsushima reçut de graves dommages. Cet inci- 
dent, qui n'a pas été, à noire avis, suffisamment mis en lumière et commenté, 
fait ressortir, comme le désastre des croiseurs chinois, le danger de conduire 
au combat une escadre non homogène. Pour secourir des bâtiments sans va- 
leur et qui auraient dû être écartés du champ de bataille, l'amiral Ito dut 
sacrifier sa tactique : en se rapprochant de l'ennemi, il renonçait à tous les 
avantages que lui assuraient son artillerie et sa vitesse, et rétablissait, au 
profit des Chinois, la supériorité que donnaient à ceux-ci les cuirasses de 
leurs principaux bâtiments. 

Grâce à l'appui porté par l'escadre amirale, le Hiyei, le Saikio et VAkagi 
s'étaient dégagés de la mêlée, lorsque la division volante vint les couvrir com- 
plètement en s'interposant entre eux et les Chinois. Le combat s'engagea 
également à petite distance : le Tsclii-Vuen se précipite sur le Yoshino et 
cherche à l'aborder; mais il reçoit à la flottaison un obus de fort calibre et 
chavire. Le King-Vuen, incendié, démoli, sombre en faisant explosion (*). 

A quatre heures, restaient seuls parmi les Chinois : le Ting-Vuen, qui brû- 
lait, le Chen-Viien, le Tsing-Vuen et le Ping-Yuen; ces deux derniers, en 
feu et écrasés, s'écartaient à leur tour du théâtre de l'action, laissant les deux 
cuirassés seuls aux prises avec toute l'escadre japonaise. 

Celle-ci s'était replacée à sa distance de combat et elle décrivait des cercles 
à grande distance autour des deux vaisseaux chinois; ce n'était plus une lutte, 
c'était un tir d'exercice. Les Chinois ne tiraient plus, les munitions étaient 
épuisées; mais l'équipage, quoique découragé, se croyait à l'abri derrière la 
cuirasse. Personne ne songeait à fuir : un officier chinois faisait de la photo- 
graphie 1 

Enfin, vers cinq heures, la nuit arrivait. L'amiral Ito ne crut pas prudent 
de rester près de la côte, au risque d'être attaqué par les torpilleurs; il prit 
le large, abandonnant le champ de bataille à ce qui restait de ses adversaires. 
L'amiral Ting attendit que la flotte japonaise eût disparu pour se diriger lui- 
même vers Port-Arthur. 

La bataille avait duré quatre heures et demie. • 



(') D'après certaines relations, ce navire aurait également cliaviré. 
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III. 



Telle esl, résumée succinctement, la bataille du Yalu. 
On voit combien sont dans Terreur ceux qui ont cru, dès Torigine, trouver 
dans les résultats de cette bataille un argument nouveau en faveur d'un cer- 
tain type de bâtimenis. La flotte japonaise, ne comprenant que des croiseurs, 
a détruit la majorité des navires cbinois et a conquis l'empire de la mer; 
mais, d'autre part, les deux cuirassés cbinois n'ont pas reculé et leurs adver- 
saires leur ont abandonné le ciiamp de bataille; il était donc spécieux de 
conclure que les croiseurs avaient eu raison des cuirassés. 11 est permis 
d'aflirmer que si la flotte cbinoise avait été composée de cuirassés tous ana- 
logues au Chen-Kuen et au Ting-Vueriy si elle avait possédé autant d'artil- 
lerie que les Japonais et avait été montée par des marins de la valeur de 
ceux-ci, la victoire aurait été sans conteste de son côté. Ce sont les marins 
et les canons japonais qui ont vaincu et non les croiseurs; ce sont les Chinois 
qui ont été vaincus et non les cuirassés. 

La bataille du Yalu a donc prouvé, une fois de plus, qu'à la guerre la 
valeur des hommes compte plus que la valeur des armes et du matériel. 

On a dit que la victoire était due à la supériorité de vitesse des Japonais, 
et Ton a profité de la circonstance pour reprocher de nouveau à la Marine 
française l'infériorité de marche de ses bâtiments. On a fait des récits su- 
perbes de l'heureux emploi fait par l'amiral Ito de la vitesse de ses bâtiments, 
tantôt s'éloignant pour évoluer hors de portée, tantôt accourant rapidement 
pour écraser son adversaire. 

11 convient de rétablir les faits : la division volante japonaise, composée 
de croiseurs ayant tous donné plus de 19 nœuds aux essais, n'a pas dépassé, 
pendant le combat, la vitesse de la nœuds; quant à la division principale, 
elle comprenait le Ftiso, qui ne s'est pas séparé d'elle et qui ne pouvait cer- 
tainement pas dépasser 10 nœuds. 

De fait, elle a manœuvré à 7 nœuds. On voit donc que les Japonais n'ont 
fait aucun usage de la vitesse de la plupart de leurs bâtiments; on ne saurait 
s'en étonner : les évolutions d'escadre ne se font pas aisément à grande 
vitesse, surtout quand la vue est gênée par la fumée du canon et des incen- 
dies; il serait, en outre, de la dernière imprudence de lancer, au milieu du 
combat, machines et chaudières à une allure à outrance qui multiplie les 
risques d'avarie. Il est juste d'ajouter que les Chinois ont évolué à très faible 
vitesse, 5 ou 6 nœuds tout au plus; ils avaient cependant les moyens de courir 
sus aux Japonais : ils ont paru en avoir quelques velléités à une des phases 
du combat; mais là encore ce n'est pas l'instrument qui a fait défaut, mais 
la valeur de ceux qui le maniaient. 
Nous ne nions pas d'ailleurs l'importance de la vitesse I Mais le combat du 



- 84 - 

Yalu n'a aucunement montré que des bâtiments de combat devaient être des 
navires de grande marche, aux dépens de la protection cl de l'armement. 
La vitesse attribuée sur les Annuaires à la plupart des bâtiments chinois et 
japonais était donc un luxe inutile. Quelques canons et quelques pouces de 
cuirasse en plus auraient bien mieux fait l'affaire des deux combattants. 

Il est possible qu'un jour, grâce par exemple à l'emploi de l'électricité, 
nous puissions réaliser des bâtiments aussi capables de manœuvrer en 
escadre à i8 nœuds qu'aujourd'hui nos bâtiments à lo nœuds; m'ais aujour- 
d'hui, pour atteindre ces vitesses de 18 nœuds, nous devons accepter des na- 
vires très longs, très lourds et ayant aux grandes allures de trop grands 
cercles de gyralion. Le ISepiune, à 7 nœuds, fait un tour complet dans un 
cercle de 33o", à i3 nœuds ce cercle est de 600"; à 18 nœuds il serait de 1000"». 
Ce serait donc, avec nos bâtiments actuels, une folie de combattre en for- 
mation d'escadre à une allure supérieure à i4 nœuds. Qu'on se rappelle à ce 
sujet l'accident de la Badine : les navires étaient, l'un derrière l'autre, à 4oo" 
et filaient 7 nœuds; néanmoins, il a fallu une rare présence d'esprit pour 
éviter une triple collision. Il faisait nuit, il est vrai, mais il n'y avait ni l'émo- 
tion, ni la fumée du combat et l'échange des signaux s'exécutait parfaite- 
ment. 

Si un chef d'escadre [)rudent ne doit pas dépasser 12 ou i3 nœuds, pour- 
quoi exiger 18 nœuds? Est-ce pour gagner l'ennemi de vitesse? mais de Tou- 
lon à Alger on met 27 heures à i5 nœuds et 22 heures à 18 nœuds. Doit-on 
pour 5 heures sacrifier tout ce qu'on sacrifie à la vitesse? 

Nous sommes dupes en France des réclames des constructeurs étrangers. 
Il n'y a de vraie vitesse que celle obtenue sans légèreté excessive et qu'on 
peut maintenir sans fatigue du personnel et des appareils. Tel n'est pas le 
cas des navires réputés parleur vitesse, Colombia, Voshino, i^-de-MayOy etc. 
Il ne s'agit ici, d'ailleurs, que des bâtiments devant combattre en es- 
cadre et non des éclaireurs, qui doivent, au contraire, tout sacrifier à la 
vitesse. 

On a inféré aussi, du combat du Yalu, une démonstration de la supériorité 
tactique de la ligne de file sur la ligne de front : nous avons expliqué plus 
haut les raisons qui imposaient aux Japonais la ligne de file; quant à la for- 
mation des Chinois, elle n'avait rien de commun avec la ligne de front, elle 
était ce que le hasard l'avait faite. La bataille du Yalu, en fait de formation 
tactique, n'a donc prouvé que la supériorité de l'ordre sur le désordre, de 
la manœuvre d'ensemble sur le débrouillage personnel. 

En dehors de ces considérations générales, il ne faut pas que les succès 
des Japonais nouseïnpèchentde constater leurs fautes; la vitesse et le nombre 
de leurs croiseurs, la dimension restreinte du théâtre des hostilités, le peu 
de vnlcMir do leîirs adversaires, leiir permettaient de se renseigner, sans 
grande difficulté, sur la vraie position de l'escadre chinoise. Or, s'ils avaient 
connu en temps utile le départ du convoi de Port-,\rlhur, ils auraient, en 
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allaquanl ce convoi, détruit à la fois l'escadre el les bâtiments de transport, 
et empêché le débarquement des Chinois : leur victoire eût été infiniment 
plus complète et plus décisive. 

Un autre sujet d*étonnement pour nous est la retraite des Japonais, aban- 
donnant le champ de bataille aux Chinois; contrairement à ce que Ton a dit 
tout d'abord, ils avaient encore des munitions, et ils ne devaient pas beau- 
coup craindre les torpilleurs; comment ne se sont-ils pas approchés des cui- 
rassés chinois pour les couler? 

L'amiral Ito, se voyant victorieux, n'a sans doute pas voulu compromettre 
les résultats acquis : approcher les Chinois pour les canonner à bout portant 
ou chercher à les éperonner étaient des manœuvres Tune et l'autre dange- 
reuses avec les bâtiments qu'il montait. Peut-être, d'ailleurs, préférait-il ne 
pas détruire les vaisseaux chinois, dans l'espoir de s'en emparer ultérieure- 
ment : l'événement, en tous cas, lui donna raison. 

IV. 

Sortons enfin des généralités et entrons dans le domaine des faits : mal- 
heureusement, nous ne connaissons que les moins intéressantes des avaries, 
c'estrà-dire celles qui ont, en réalité, laissé les bâtiments à peu près intacts. 
Nous ignorerons toujours les accidents à la suite desquels les croiseurs chi- 
nois ont coulé : néanmoins, nous trouverons, dans les faits précis relevés, de 
fort utiles sujets de réfiexion. 

Dès le début du combat, les bâtiments chinois étaient en feu, leurs super- 
structures démolies, les cheminées criblées : du côté japonais, même situa- 
tion, mais â un degré bien moindre. Tel e^t le fait le plus saillant de la 
bataille navale du Yalu. 

Étudions d'abord les incendies : sur les bâtiments chinois, on avait retiré 
tout le bois dont on avait pu se débarrasser, mais des boiseries avaient été 
laissées entre les ponts; chaque projectile qui traversa y mit le feu. Sur le 
Laï'Fiien, l'incendie entourait la soute à munitions principale; le pont cui- 
rassé et certaines cloisons devinrent presque rouges; on dut évacuer la ma- 
chine : l'équipage fut pris de panique, mais le premier lieutenant conserva 
heureusement son sang-froid et parvint à se rendre maître de l'incendie en se 
retirant du combat. 

Les matières explosives dont étaient chargés les obus japonais mettaient le . 
feu à tout : les ponts en bois, notamment, furent incendiés à diverses re- 
prises; sur le Ting^Yuen, des compartiments entiers devinrent la proie des 
flammes; on constate que l'incendie s'est cantonné dans des locaux fermés, 
y a tout détruit et ne s'est pas propagé. 

Du côté japonais, les désastres sont moindres, sans doute à cause du petit 
nombre de projectiles explosifs lancés par les Chinois, et de la meilleure or- 
ganisation des secours contre l'incendie. On rccoimaît que le passage d'un 
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obus met le feu aux liamacs et aux eiîets des hommes. Le Hiyei fut le seul 
bâtiment japonais sérieusement atteint par l'incendie; il est vrai qu*il était 
en bois et qu'il s'approcha à très petite distance des Chinois. Néanmoins, il 
put éteindre son incendie en quinze minutes. 

Quant à la démolition des superstructures, elle n'a pas été aussi complète 
qu'on l'a dit tout d'abord : d'après les avaries reçues, on reconnaît qu'une 
véritable grêle de projectiles s'est abattue sur les bâtiments chinois; mais, 
par suite d'une mauvaise appréciation des distances, cette grêle a passé trop 
haut : on relève par exemple vingt coups dans le mât I^ du Ting-Vuen; les 
cheminées sont converties en écumoire. La majeure partie des projectiles 
traversent sans éclater, soit qu'ils fussent des projectiles pleins, soit que les 
mécanismes percutants n'aient pas fonctionné; dans ces conditions, ils 
causent peu de dégâts. Ceux qui éclatent, au contraire, produisent des effets 
désastreux, non sur le bâtiment, mais sur l'équipage : nous reviendrons plus 
loin sur ce sujet. 

Sur le Ting'Vuen, un gros projectile traverse la muraille bâbord, fait 
explosion contre une porte étanche, met le feu aux deux compartiments voi- 
sins. Un autre frappe la base N de la tourelle barbette tribord, traverse le 
pont supérieur et coupe en partie le pied du mât de misaine; enfîn un troi- 
sième traverse les superstructures entourant le mât de misaine, éclate sur 
la chaîne de tribord, détruit la machine du cabestan et met le feu au pont. 

Du côté japonais, les avaries dans les hauts sont peu sérieuses : sur le 
Matsushima^ la batterie est saccagée par l'explosion d'un dépôt de projec- 
tiles; la hune de VAkagi est démolie, mais les coups reçus sont peu nom- 
breux. En réalité, des deux côtés, les constructions en tôle sont restées 
debout; ni les cheminées, ni les hunes n'ont été renversées par l'explosion 
d'un project^e les sapant à leur base. Mais si, du côté japonais, les dégâts 
sont peu importants grâce au petit nombre de projectiles reçus, du côté chi- 
nois; tout est démoli; il ne reste plus un seul compas, la seule embarcation 
conservée est en miettes, toutes les drisses sont coupées. 

Les effets de l'artillerie sur les parties vitales des bâtiments présentent plus 
d'intérêt : sur les deux cuirassés chinois, la cuirasse de ceinture assura une 
protection complète; on y relève 120 traces de projectiles dont 4 de gros 
calibre; sur le Ting-Vuen un obus de Sa pénètre dans les soutes à charbon 
et y éclate sans grands dégâts; sur le Tschi-Vuen^ croiseur protégé, un projec- 
tile de moyen ou de gros calibre, pénétrant à la hauteur de la flottaison, 
entraine l'envahissement par l'eau du pont cuirassé et le bâtiment chavire; 
on n'a pas précisé à quelle cause est due la perte du King-Yuen qui a sombré 
au milieu de l'incendie : y a-t-il eu explosion de chaudière, explosion de 
soute, ou coup de canon heureux, nul ne le saura jamais. Il est bon de faire 
observer que le King-Vuen était protégé, comme les deux grands blindés 
chinois, par une cuirasse verticale régnant sur les deux cinquièmes de la 
longueur du bâtiment. 
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Du cùlé japonais, nous relevons sur Vltsukushinia un projectile de i5 
entranl par tribord un peu au-dessus de la (loltaison, traversant deux des 
soutes à charbon situées au-dessus du pont cuirassé et faisant explosion dans 
le compartiment au-dessus de la chaufferie iî\ : des fragments de la cellulose 
du cofferdam ont été entraînés et se sont répandus en brûlant sans flamme; 
des éclats du projectile ont pénétré dans les soutes à charbon, sans y mettre 
le feu; d'autres sont tombés dans la chaufferie à travers les grillages cuirassés, 
en perçant plusieurs tuyaux de vapeur et d'eau, sans produire de grands 
dégâts : l'enveloppe calorifuge du grand tuyau de vapeur a été arrachée. 
L'eau de mer^ pénétrant dans la brèche, a mouillé la cellulose qui a fait son 
office et a arrêté tout suintement d'eau. 

Sur le Matsushimaj deux coups frappèrent la partie centrale du bâtiment, 
un peu au-dessus de la flottaison : les ouvertures se trouvèrent hermétique- 
ment bouchées par la cellulose. 

Nous constatons ainsi que la cellulose était, tout au moins en présence des 
Chinois et de leur artillerie, capable de rendre de très utiles services. On ne 
saurait, des trois faits relevés ci-dessus, inférer qu'elle se fût bien comportée 
dans le cas d'une ouverture faite par un projectile de gros calibre; mais elle 
a fait ses preuves contre les projectiles de moyen calibre, c'est-à-dire contre 
ceux qui formeront l'immense majorité des projectiles à recevoir dans les 
prochains combats. 

Sans entrer dans le détail des avaries, on remarque à diverses reprises que 
des projectiles, éclatant dans l'intérieur de compartiments clos et remplis de 
charbon ou de cellulose, ne produisent pas de dégâts sérieux: deux ou trois 
éclats seulement passent à travers les cloisons. 

£n laissant de côté les bâtiments chinois qui ont coulé et sur lesquels on 
ne peut faire que des hypothèses, on reconnaît qu'il ne s'est présenté, pen- 
dant le combat, aucune avarie de machine sérieuse et que la protection due 
aux ponts cuirassés a été efficace. Cependant, ainsi que nous l'avons signalé 
un peu plus haut, des éclats sont tombés à travers les grillages cuirassés et 
ont failli percer le gros tuyau de vapeur de Vltsukushima, Aussi, une des 
conclusions fermes des Japonais à la suite de la bataille est la nécessité de 
fermer entièrement le pont cuirassé au-dessus des machines à l'aide de 
plaques mobiles installées rapidement au moment du combat. 

Il ne faudrait pas tirer une conclusion trop absolue au sujet de l'efficacité 
des ponts cuirassés; grâce au faible commandement des pièces et à la grande 
distance de combat, les projectiles pouvaient difficilement atteindre les ponts ; 
en particulier, le Saikio, simple paquebot, n'a eu aucune avarie dans les fonds, 
aucun des garde-côtes japonais n'a reçu de projectile atteignant son pont 
cuirassé, qui est d'ailleurs au-dessous de la flottaison. 

Le matériel d'artillerie a reçu un grand nombre d'avaries fort importantes, 
ou du moins de petites avaries l'immobilisant entièrement : dès le début, les 
deux grosses pièces de Sc^"" accouplées de la tourelle ^V du Clien-Vuen ont 
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été paralysées par un obus qui faussa une pièce du mécanisme. Sur le Mat- 
sushima, au moment du plus vif engagement, le canon Canel est mis hors de 
service par un projectile ou un éclat ayant percé un des tuyaux de Tappareil 
hydraulique. 

On ne saurait s'étonner de ces deux accidents : les tourelles barbettes des 
deux bâtiments n'offraient pas, contre les éclats, une fermeture sufGsante. H 
est nécessaire de prévoir une fermeture étanche à tous les éclats. 

Quant aux canons en batterie, on signale que, lorsque le Laï-Yiien se retira 
du combat, il lui restait un seul de ses canons; entre autres un canon de lo*^™ 
avait été détruit, ainsi que tous ses servants, par un obus traversant le masque 
et éclatant contre Taffût. Sur le Matsushima, un canon de 12*"™ est démoli et 
jeté à la mer. 

11 nous reste à caractériser les effets des projectiles sur les équipages; par- 
tout nous faisons la même constatation; tout projectile dans le voisinage d'un 
groupe d'hommes détruit ce groupe : sur le Hiyei, un obus, tombant dans le 
poste des blessés, tue le chirurgien, ses aides et tous les blessés ; un autre 
projectile, éclatant sur le pont, tue également une dizaine d'hommes. Lors- 
qu'un projectile, même de petit calibre, atteint une hune, tout le personnel 
est détruit : deux hommes et le commandant sur Y Akagi, un officier et un 
homme sur le Tsi-Vuen, quatre hommes sur le Ting-Yuen, 

Sur Vltsukushima, un projectile éclate dans la chambre du tube lance-tor- 
pilles tribord et tue onze hommes; sur le Matsushima^ un coup de gros calibre, 
dans la batterie, fait éclater un dépôt de munitions et tue trente hommes. 

Rappelons enfin le cas du Laï-Vuen, où un projectile, éclatant contre un 
affût, tue tous les servants. 

Ces quelques faits mettent bien en évidence l'absolue nécessité de réduire 
au strict minimum le personnel exposé au feu de l'ennemi. 11 faudra, au risque 
de provoquer d'inutiles boucheries, évacuer entièrement toutes les superstruc- 
tures, à l'exception des postes à canons, et abriter sous le pont cuirassé la 
majeure partie de l'équipage. Sans doute, on sera conduit à constater que, 
dans ces conditions, les effectifs trop nombreux sont une gêne. 

Ces mômes incidents condamnent sans appel les batteries contenant plu- 
sieurs canons; les canons qui ne seront pas en tourelle devront, à l'avenir, 
être installés dans des réduits cuirassés, isolés les uns des auti*es, à moins 
qu'on ne les place en plein air, sans masques, sur un spardeck absolument 
dégagé. 

Nous avons indiqué que, dès le début du combat, les Chinois avaient perdu 
toute leur installation de signaux. Les Japonais, dans leurs comptes rendus 
de la bataille, signalent quelques faits très intéressants : le bruit du canon 
était tel qu'il était impossible de s'entendre, et que beaucoup d'hommes de- 
vinrent sourds. On ne savait comment communiquer les ordres, si bien que, 
sur un des bâtiments, le Yoshino, on eut l'idée de les écrire à la craie sur le 
pont. 
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Cet incident en dit plus que de volumineux commentaires sur le peu de 
fond à faire sur les installalions, si ingénieuses et si complètes, que nous nous 
plaisons à multiplier sur nos bâtiments. Tous ces appareils, à l'usage desquels 
nous habituons le personnel en temps de paix, seront détruits ou inutilisables 
dès les premiers instants d'un combat; ne vaudrait-il pas mieux en faire Téco- 
nomie et rechercher, en cette matière, les solutions simples (jui, seules, sont 
des solutions vraiment militaires? 

Enfin, avant de clore la série des constatations auxquelles a donné lieu la 
bataille du Yalu, nous signalerons que le rôfe de la torpille y a été absolu- 
ment nul. Les Chinois paraissent, dès le début du combat, avoir jeté à Teau 
une partie de leurs torpilles; quant aux Japonais, dont toute la tactique a été 
le combat de Tarlillerie à grande distance, ils ne les avaient pas chargées et 
n*en lancèrent aucune. De part et d'autre, la réalité des faiis, à laquelle la 
guerre ramène vite, avait fait promptement justice des théories, en vertu 
desquelles on installe des torpilles dans les parties non protégées des bâti- 
ments. 

Si les Chinois ont été accablés de projectiles, les Japonais en ont fort peu 
reçu : les Chinois tiraient très mal, se masquaient les uns les autres, grâce à 
leur formation défectueuse, ont eu leur artillerie démontée dès le début de 
l'action, et d'ailleurs ont manqué de munitions une heure et demie avant la 
fin du combat; aussi le nombre des coups reçus par les bâtiments japonais 
est-il très faible : 4 sur Vllashidaté, lo sur Vltsukushinia, 

Les premières^ relations du combat du Yalu avaient fait connaître qu'il y 
avait eu pendant le combat, de part et d'autre, une très grande consomma- 
tion de projectiles : c'était, sans aucun doute, une exagération; voici le 
chiffre officiel des projectiles tirés par Vltsukushima : 

Projectiles de 3'2''"' de rupture 4 

Canon à tir rapide de 12"=" (pour 6 pièces) 5i6 

Hotchkiss de 47°""i projectiles de rupture 742 

Canon à tir rapide de 47""", projectiles en plomb 21 

Id. projectiles de rupture 387 

Canon revolver Nordenfeld des hunes, rupture 23o 

La composition de ces munitions montre qu'il ne faut pas s'étonner de la 
façon dont ont été criblées les superstructures chinoises; on a lancé contre 
elles des milliers de petits projectiles de rupture ne pouvant causer que de 
très faibles dégâts; elle permet de remarquer en même temps que les canons 
de i5 à tir rapide ont tiré en moyenne un coup toutes les trois minutes. C'est 
à peine si Ton a échangé des coups de gros calibre. Notamment les Japonais 
n'ont réussi qu'à tirer une fois par heure les canons Canet des garde-côtes qui, 
entre les mains de canonniers européens, auraient aisément tiré un coup 
toutes les dix minutes. 
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La meilleure constatalion du peu d'importance des avaries est le peu de 
temps qui fut nécessité par leur réparation : 

Tutg- Yucn 8 jours 

CJten- Yucii '20 » 

C/iing-Yuen 8 » 

Les Japonais se réparèrent en quarante-huit heures par les moyens du 
bord, à Texceplion du Matsushima ^ de Vlliyei et de YAkajl qui durent 
retourner au Japon et furent immobilisés pendant un mois. 

On ne saurait trop appeler Tattention sur ce fait que le Ting-Vuen subit 
pendant quatre heures et demie le feu de toute la flotte japonaise, qu'il ne 
perdit que quatorze hommes et fut si peu avarié que huit jours de réparation 
suffirent pour le mettre en état de reprendre la mer. 

De ce fait, nous ne tirerons qu*une seule conclusion : c'est que les Japo- 
nais étaient, sans doute, des adversaires fort redoutables pour les Chinois, 
mais que leur tir manquait trop de précision pour qu'ils pussent être en 
état de se mesurer avec des canons et des équipages européens. 

Nous avons cherché à grouper méthodiquement les faits constatés; pour 
mieux préciser ce que fut la bataille, indiquons les chiffres des tués sur les 
bâtiments les plus éprouvés. On sera surpris de leur petit nombre : 

Sur le Chen- Yuen 7 

» le Lal'Yucn 10 

w le Ting- Yucn 1 1 

» le Matsushima 35 

» VHijrei 20 

» XAkagi II 

n Y Itsukushinia 1 3 

» le Yoshlno 1 

» le Nattiwa i 

V. 

De l'ensemble des faits que nous venons d'énumérer, il se dégage une con- 
clusion très précise. Si les bâtiments japonais avaient été montés par des 
équipages européens et armés d'une artillerie européenne, le désastre des 
Chinois eût été immédiat et complet. 

D'une part, en effet, l'emploi de la poudre sans fumée aurait donné toute 
son efficacité à l'artillerie à tir rapide, dont le peu de précision était due, 
sans doute, à la fumée qui entourait les bâtiments; d'autre part, les explosifs 
puissants auraient décuplé l'action de l'artillerie moyenne et, au lieu d'avaries 
locales, nous aurions constaté l'effondrement des superstructures, le défon- 
cement des ponts, etc. Enfin, l'artillerie de gros calibre aurait eu une rapidité 
et une efficacité autres que celles que nous avons relevées. 
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On peut donc affîrmer que tous les croiseurs chinois auraient immédiale- 
ment chaviré ou coulé; quant aux blindés, la démolition de leurs œuvres 
vives M et A^, non protégées par leur cuirasse, les aurait transformés en 
épaves flottantes, à moins qu'elle ne les ait fait chavirer. 

Telle est, pour tous les écrivains qui se sont occupés de la guerre sino- 
japonaise, la conclusion principale qu'il convient de tirer de la balaille du 
Yalu: dans les luttes futures, au bout d'un engagement très court, Tartilleric 
moyenne à tir rapide aura détruit toutes les construction^ entùlerie et mis le 
feu à tout ce qui est combustible à bord. 

De cette conclusion précise découlent deux conséquences des plus impor- 
tantes : 

Tout d'abord, il ne saurait plus être question des compromis trop à la mode 
depuis de nombreuses années, entre le bâtiment de combat proprement dit 
et le croiseur protégé ; la protection de ce dernier, due à un pont cuirassé et 
à une construction cellulaire très perfectionnée, suffisant même à abriter ses 
organes essentiels, n'empêchera pas le croiseur protégé, s'il ne coule ni ne 
chavire, d'être transformé en une épave à vapeur pouvant peut-être se diriger 
vers un abri très proche, mais étant incapable de combattre. 

S'il en est ainsi, le croiseur ne peut plus, dans un combat, apporter au 
cuirassé l'appui que la frégate portait au vaisseau ; il semble donc indiqué de 
séparer nettement le rôle du croiseur de celui du cuirassé ; le croiseur sera 
réclaireur el, comme tel, sa première qualité sera la bonne tenue à la mer, 
la vitesse et l'endurance ; sa protection sera limitée à ce que l'humanité com- 
mande pour que quelques coups de canon ne fassenl pas périr tout un équi- 
page, c'est-à-dire un pont cuirassé et un compartimentage complet : son 
armement devra le mettre on mesure de se défendre contre des adversaires 
de même force que lui, dans le cas où sa vitesse ne le mettrait pas hors 
d'atteinte; une artillerie légère et moyenne, à tir rapide et très peu nom- 
breuse suffira. On ne voit pas bien l'utilité, pour un bâtiment de celte espèce, 
de porter des canons de gros calibre dont l'effet ne peut être utile que contre 
des bâtiments avec lesquels il lui est interdit de se mesurer. 

Quant au bâtiment de combat, il ne nous appartient pas d'étudier s'il n'est 
pas, de nos jours, une coûteuse aberration, et si ce ne sera pas courir après 
une chimère que d'essayer de conquérir l'empire des mers par la destruction 
d'une escadre ennemie. 

Nous nous faisons des guerres maritimes et de leurs objets une idée peut- 
être trop classique, et nous oublions les révolutions que l'emploi de la vapeur 
a amenées dans la constitution des flottes commerciales et dans la position 
des puissances neutres. 

Quoi qu'il en soit, aujourd'hui nous devons, comme toutes les grandes 
marines, construire le bâtiment de combat, soit pour l'attaque des places 
fortes, soit pour les rencontres d'escadres. 

L'entrée en ligne de l'artillerie à tir rapide et des projectiles à grands ex- 
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plosifs a pour résultai de contraindre à abriter sous la cuirasse tout ce qui 
est essentiel dans le bâtiment; mais il est ici nécessaire de préciser. 

Le premier objectif est d'assurer la flottabilité el la navigabilité : donc cui- 
rasse de ceinture, régnant d'un bout à l'autre du bâtiment et ayant une épais- 
seur telle qu'une déchirure aux environs de la flottaison soit un fait excep- 
tionnel; les appareils essentiels doivent èlre protégés par des ponts cuirassés, 
dont les ouvertures seront disposées de telle sorte que les projectiles ou 
leurs éclats ne puissent y pénétrer; ces ponls eux-mêmes ne sont pas une 
protection suffisante au-dessus des machines et des chaudières; les obus à 
grande capacité, explosant à leur contact, les défonceraient D'où nécessité 
d'empêcher l'accès de ces projectiles à l'aide de nouvelles cuirasses prolé- 
geant les œuvres mortes dans toute la partie principale. 

Une tranche cellulaire à la hauteur de la flottaison complétera la protec- 
tion du bâtiment. 

Le flotteur cuirassé ainsi constitué sera en élat, après avoir été criblé de 
projectiles à tir rapide et avoir reçu quelques projectiles de gros calibre, de 
naviguer et d'évoluer sans modification sérieuse d'assiette et sans être à la 
bande. Il pourra donc continuer à combattre. 

Il convient de l'armer. La bataille du Yalu nous donne encore, à ce su- 
jet, un utile renseignement, contraire, nous l'avouons, à toutes les conclu- 
sions que l'on en a tirées. Si elle a montré que l'artillerie à tir rapide était 
précieuse pour engager le combat, et paralyser dans une large mesure le 
bâtiment ennemi, elle a établi nettement que cette artillerie était incapable 
de décider la victoire. Il en sera de même, de plus en plus, dans l'attaque 
des cuirassés les plus modernes; l'artillerie à tir rapide fera beaucoup de 
bruit et de dégâts; mais, pour le corps à corps sérieux et le coup de grâce, 
c'est au canon de gros calibre qu'on devra recourir. La supériorité appar- 
tiendra à celui qui pourra, dans le moindre temps, projeter sur son adver- 
saire le plus de projectiles puissants; nous arrivons à la nécessité des canons 
de gros calibre, à tir rapide. Le progrès est plus à chercher dans cette voie 
que dans un accroissement de vitesse pratiquement inutilisable au moment 
du combat. 

A cet armement de gros calibre, très développé, ou mieux très rapide, 
s'ajoutera pour le bâtiment de combat une artillerie moyenne dont Timpor- 
lance doit être inversement proportionnée au poids qu'elle représente. La 
grosse artillerie sera installée en tourelle fermée, la moyenne en tourelle ou 
en réduit entièrement cuirassé, chaque pièce complètement isolée des voi- 
sines. 

Reste la question des superstructures. Sans doute, le jour viendra où l'on 
s'apercevra que le bâtiment de combat ne doit pas plus servir de logement à 
son équipage qu'à terre le canon ne donne abri au canonnier et à l'attelage. 

Il faut bien remarquer que, du temps de la marine h voiles, les escadres 
ne prenaient la mer qu'en vue d'une opération déterminée, opération sou- 
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vent fort longue à cause du venl et de la mer. Aujourd'hui, où la vapeur per- 
met d'arriver à heure fixe, môme à un rendez-vous en plein Océan, les opé- 
rations seront de courte durée : les mers se sont, par l'introduction de la 
vapeur, rélrécies en quelque sorte : à i5 nœuds, Gibraltar est à 47 heures de 
Toulon; Messine à 36 heures, Conslantinople à 3 jours et demi, Brest à 
5 jours et demi. 

Autrefois, il n'y avait pas le télégraphe et l'on ne savait rien sur le" mouve- 
ment des flottes ennemies : aujourd'hui, si, dès le temps de paix, le service 
des renseignements est bien organisé, on sera averti de ce qui se passe dans 
les ports ennemis et dans les ports neutres. 

Dans ces conditions, une escadre se promènera-t-elle sans but des semaines 
entières? alors qu'au bout de 8 jours de grandes manœuvres les équi- 
pages sont énervés et que certains appareils demandent grâce. N'altendra- 
t-elle pas l'ordre télégraphique d'entreprendre une opération déterminée, 
qui ne sera jamais qu'un raid, l'attaque ou la défense d'une place, la recher- 
che et la destruction de l'escadre ennemie, la protection d'un convoi. Pen- 
dant que les croiseurs battront la mer, pour compléter le télégraphe, elle 
attendra l'arme au pied. Quand elle appareillera, ce sera au plus pour quatre 
ou cinq jours, pendant lesquels on se contentera d'une cuisine sommaire et 
d'un couchage peu confortable. 

S'il en est ainsi, ne pourra-t-on pas supprimer totalement les superstruc- 
tures et loger l'équipage des cuirassés comme aujourd'hui l'équipage des 
torpilleurs garde-côles? Mais, à l'heure actuelle, il est malaisé de contrarier 
des usages qui, dans toutes les marines européennes, ont, par tradition, fait 
sacrifier l'objet unique du bâtiment de guerre à la commodité de l'habitation 
et de la navigation en temps de paix. Quand on pénètre à bord, on a quelque 
peine à apercevoir les canons, mais on admii'e le confortable des emména- 
gements; on rencontre sur le pont des constructions de toutes espèces, 
kiosques, cuisines, etc. Quel sera l'effet sur ces installations, des premières 
décharges de l'artillerie à tir rapide; sans doute, on n'aura pas à regretter 
leur destruction, mais elles constituent une cible contre laquelle éclateront 
les projectiles ennemis. Elles transformeront les simples obus en boîtes à 
mitraille et auront le contre-coup le plus funeste sur les installations vrai- 
ment militaires. Un obus, éclatant contre une cuisine, détruira le personnel 
d'un canon voisin; les tourelles seront menacées non seulement par les pro- 
jectiles ennemis, mais par les débris de toute espèce qui voleront autour 
d'elles et par les constructions en tôle qui s'effondreront sur elles. 

Les <^hinois, dans l'affaire du Kowshung, avaient constaté l'intérêt consi- 
dérable qui s'attachait à la réduction de la surface formant cible : quelques 
instants de combat les avait sévèrement ramenés à la réalité des choses. La 
logique indiquerait de réduire au strict nécessaire, en temps de paix, les in- 
stallations dangereuses au moment du combat. 

Sans arriver à une conclusion aussi précise et aussi contraire à nos mœurs, 
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1 semble qu'on puisse, dans la construction des superstructures, s'inspirer 
de règles nouvelles destinées à réduire le danger qu'elles présentent. Il ne 
viendra plus sans doute à l'idée de personne de prévoir, dans les hauts, une 
installation complète d'embarcations au poste de combat avec parasouffles 
les protégeant contre le souffle des calions, ni d'installer des passerelles ou 
des ponts chargés d'artillerie superposés aux tourelles, au risque de paraly- 
ser celles-ci dès le début de l'engagement. Mais on peut réaliser d'autres 
progrès de détail en construisant la tôlerie des œuvres mortes avec toute la 
légèreté possible : celle-ci n'a d'autre utilité que de constituer des logements; 
or, plus elle sera légère, moins elle sera dangereuse. Un obus, qui traverse 
sans éclater une tôle mince de 2™", éclatera contre une cornière, ou un bar- 
roi, ou un entourage, ou une pièce de forge; si l'on parvenait^ supprimer ou 
h restreindre les membrures, en employant par exemple des tôles largement 
ondulées, on réaliserait sans aucun doute une construction inflniment moins 
dangereuse que les constructions actuelles. 

Les kiosques, cuisines, etc., qui encombrent les ponts et seront des nids à 
obus, ne pourrait-on en prévoir la construction de telle sorte qu'on puisse 
les supprimer en faisant sauter quelques lignes de rivets : le jour de la dé- 
claration de la guerre, on les laissera au port ou même on les jettera à la 
mer. 

Quant aux précautions à prendre contre l'incendie, il est inutile d'insister 
sur elles : il est possible que l'on trouve le moyen (la Marine fédérale des 
États-Unis l'aurait trouvé, d'après certains renseignements) de rendre le bois 
incombustible; mais, en attendant, il faut se résoudre à sacrifier les ponts ea 
bois qui font l'orgueil de nos commandants en second. Il est surtout indis- 
pensable de limiter d'avance l'importance des incendies : les cloisons, les 
lambrissages en bois dans les batteries doivent disparaître, les bastingages, 
imaginés autrefois pour protéger contre la mousqueterie, n'ont plus de raison 
d'être. On devra abriter dans les fonds ou jeter à l'eau les hamacs, les 
effets, etc. Sans doute, avec les constructions actuelles, le danger d'un in- 
cendie général n'est pas à craindre; mais les petits incendies partiels allu- 
més de toutes parts seraient une gêne sérieuse contre laquelle on doit se 
prémunir. On ne saurait d'ailleurs songer à les éteindre, car le tuyautage 
d'incendie sera rapidement compromis et il n'est pas permis, par absence de 
prévoyance, d'aventurer l'équipage sous la mitraille dans le seul but d'éteindre 
l'incendie. 

Enfin, dans l'installation des hauts, une dernière obser\ation s'impose : la 
destruction à peu près complète à laquelle on doit s'attendre s'étendra à 
tout l'armement léger disposé dans les superstructures, aux canons-revol- 
vers, aux projecteurs, aux fanaux, etc., etc. 

Dès les premières phases du combat, le bâtiment n'aura pour se défendre 
contre les torpilleurs que les pièces abritées, c'est-à-dire, en général, des 
pièces de trop gros calibre. La nuit, il n'apercevra pas le torpilleur et sera 
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sans défense contre lui. Voilà donc un nouve^iu danger contre lequel il est 
important de se prémunir, en abritant quelques canons légers derrière des 
cuirasses et en prenant des mesures pour conserver, pendant le combat, au- 
dessous du pont cuirassé, les projecteurs et assez de canons légers pour 
remplacer ceux qui seront détruits. 

Il n'est pas inutile d'insister ici sur la question des torpilles et des torpil- 
leurs : sans doute, la suppression des tubes lance-torpilles non abrités s'im- 
pose, sinon, le jour de la guerre, chaque commandant s'empressera d'imiter 
ce qu'ont fait, au Yalu Chinois et Japonais. Mais cela ne prouve pas que le 
dernier mot n'appartiendra pas à la torpille : à la fin du combat, quand l'artil- 
lerie d'un des adversaires se sera tue, comment réduire définitivement le 
vaincu qui, peut-être sera encore en état de naviguer et de tirer quelques 
coups de canon. Le temps de l'abordage est passé; une escadre victorieuse 
risquera-t-elle la dangereuse manœuvre d'un coup d'éperon? Une torpille 
lancée par un tube sous-marin ou par un tube conserve pendant le combat à 
l'abri du pont cuirassé et mis en batterie au moment voulu, aura à ce mo- 
ment raison d'un adversaire qui refuse d'amener son pavillon. 

Quant au torpilleur, on ne saurait trop constater combien son rôle grandit. 

A l'attaque de Wei-hai-Wei, il s'est produit une circonstance qui laisse 
beaucoup à penser à ce sujet : une jonque chinoise fut aperçue à looo™ par 
les Japonais qui, lui prêtant des intentions suspectes, la criblèrent ou cher- 
chèrent à la cribler de projectiles : bien qu'elle marchât très lentement, cette 
jonque parvint jusqu'à 4<»o™ des Japonais avant d'être coulée. Il est vrai 
qu'elle était en bois, mais l'artillerie des Japonais était intacte et se livrait, 
sans danger, à un véritable tir d'exercice. On peut donc prévoir que des 
torpilleurs à grande vitesse, se dérobant en partie derrière des bâtiments 
amis, pourront, même en plein jour, profiler du désarroi du combat et de la 
destruction de l'artillerie à tir rapide pour arriver à bonne portée de lance- 
ment. Peut-être décideront-ils du sort des luttes futures? 

En tous cas, la nuit qui suivra le combat, ils auront dans une escadre, 
même victorieuse, une proie presque sûre et pourront, changer la victoire 
en un désastre irrémédiable. 

VF. 

Si l'on peut tirer de la bataille du Yalu une conclusion d'ordre général, 
cette conclusion se résume en peu de mots : lorsqu'une arme nouvelle fait 
son apparition, il convient non seulement de s'armer avec elle, mais égale" 
ment de s'armer contre elle. Les puissances européennes n'ont, il faut le 
reconnaître, pas été plus avisées que les Chinois lorsque, le jour de la créa- 
tion de l'artillerie à tir rapide, elles ont continué à surmonter leurs bâti- 
ments de volumineuses superstructures, comme si ces bàliments étaient des- 
tinés à envoyer des coups et à n'en recevoir jamais. 
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En précisant davantage la conclusion, on peut essayer de déterminer le 
type des bâtiments de guerre. Sur ce point, nous sommes obligé de recon- 
naître qu'il esi peu aisé de se mettre d'accord. 

Un écrivain maritime d'une grande autorité a conclu que la bataille du 
Yalu mettait en lumière la nécessité de ne composer les escadres que de 
croiseurs cuirassés, type Dupuy-de-Lôme agrandi. Telle n*est pas notre con- 
clusion : de semblables navires ne peuvent être, à moins de sacrifier la vi- 
tesse ou d'atteindre des déplacements invraisemblables, ni assez armés, ni 
assez défendus pour engager le combat avec les plus puissants navires mo- 
dernes; dans le compromis qu'ils représentent, c'est la vitesse qui doit tout 
dominer. A ce prix seul, ils seront redoutables, mais à la condition de savoir 
refuser le combat devant des ennemis trop puissants et de combattre isolé- 
ment ou par groupe de deux ou trois. 

Le seul vrai bâtiment de combat, c'est-à-dire celui qui ira où il voudra, en 
acceptant le combat contre tout adversaire, ne peut plus être aujourd'hui 
qu'une sorte de monitor de haut bord, entièrement cuirassé, capable de 
traiter par le dédain l'artillerie à tir rapide, mais portant une artillerie puis- 
sante de gros calibre à tir rapide; dans le compromis qu'il représentera, 
la vitesse sera entièrement sacrifiée à la protection et à l'armement. 

En résumé donc, le croiseur protégé n'est plus qu'un porteur de dépêches; 
le croiseur cuirassé ne peut être qu'un navire de course, à la condition qu'il 
ait de la vitesse; le bâtiment de combat reste le lourd cuirassé. 

On dira sans doute, et nous sommes les premiers à en convenir, que toutes 
ces déductions sont purement théoriques et que, en matière militaire, on 
doit compter avec les surprises et avec l'imprévu. Mais : 

« 11 ne faut rien laisser à la fortune de ce qu'on peut lui enlever par conseil 
ou par prévoyance. » 



Discussion du Mémoire de M. Ferrand. 

M. Loir croit devoir faire remarquer qu'on se tromperait en atlribuant à rartillerie 
moyenne à tir rapide un rôle trop effacé. Si à la bataille de Ya-Lu les canons de moyen 
calibre n'ont pas causé des dégâts en rapport avec le nombre de coups qu'ils ont tirés, 
c'est que les canonniers japonais et surtout chinois étaient peu habiles, et que leurs pro- 
jectiles n'étaient pas chargés avec de hauts explosifs. M. Ferrand lui-môme relate que, 
dans ce combat, certains organes nécessaires, compas, drisses à pavillon, tuyaulages des 
gros canons, etc., ont été détruits. Si un bâtiment a, par exemple, en avarie ses appa- 
reils de transmission à la barre, il est infailliblement perdu, puisqu'il est à la merci d'un 
coup d'éperon. Or, les projectiles de l'artillerie moyenne peuvent parfaitement accomplir 
la destruction do ces organes essentiels, de môme qu'ils ])euvent compromettre la stabi- 
lité en perçant, dans le voisinage de la flottaison, les tôles légères des superstructures. 
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Il serait donc fâcheux de ne pas réserver à Tartillerie moyenne une bonne partie des poids 
consacrés à l'armement offensif, car les commandants pourront faire exécuter, avec ces 
canons moyens, des salves répétées, tandis qu'ils seront plus avares des coups des grosses 
pièces, dont l'approvisionnement est limité, dont le tir est lent. 

M. Ferrand fait remarquer qu'il n'a pas méconnu le rôle de l'artillerie moyenne, mais 
qu'il a simplement voulu montrer qu'elle n'était pas capable de décider de la victoire, et 
qu'un tel rôle n'appartenait qu'aux gros calibres. 

M. Ix>iR répond que plus tard, lorsque les bâtiments de combat seront devenus des 
monilors, c'est-à-dire lorsqu'ils n'auront plus de superstructures légères, le rôle de la 
moyenne artillerie sera fort réduit, mais comme actuellement toutes les marinçs ont de 
nombreux bâtiments à vastes superstructures nullement protégées qui abritent les organes 
essentiels, l'emploi de Tartillerie moyenne se recommande absolument : quelques coups 
heureux de ces calibres raovens suffiront à mettre des bâtiments, môme de modèles ré- 
cents et réputés puissants, dans une position très critique. 

M. Merveilleux du Vignaux demande, après avoir étudié de nouveau les différents 
rapports ayant trait à la bataille du Yalu, à présenter quelques observations. 

Les fermetures de culasse, tout au moins en ce qui concerne les canons de 32''" des 
navires japonais, ont très bien fonctionné. Cela résulte de l'appréciation même formulée 
par l'amiral Ito. 

Les rapports officiels indiquent qu'il a été tiré, avec les canons de 32*"", 3 coups à bord 
du Matsushima^ 4 et 5 coups à bord de chacun des deux autres garde-côtes; soit, en tout, 
une douzaine. 

Le nombre restreint de coups tirés par les canons de gros calibre et le temps relative- 
ment considérable qui s'est écoulé entre chacun d'eux proviennent de plusieurs causes. 

La flotte japonaise voulait ménager les munitions de 32*"". On était au début de la guerre, 
on ne savait pas ce que pouvait réserver l'avenir, et chacun de ces canons était approvi- 
sionné seulement à 6o coups : 25 avec obus ordinaires et 35 avec obus de rupture. Les 
Japonais ont hésité plusieurs fois avant d'envoyer un coup de canon de cette importance, 
afin d'attendre le moment le plus favorable pour tirer. Par contre, à plusieurs reprises, 
le chargement n'était pas terminé au moment où une évolution commençait, et les canon- 
niers ont dû attendre que l'évolution fût achevée et qu'une occasion nouvelle se présentât. 
Ce n'est plus comme dans un tir d'exercice. 

Le canon de 32*"™ du Matsushima a reçu, au moment où l'on chargeait le quatrième 
coup et alors qu'étant près des navires chinois, il allait pouvoir tirer plusieurs coups, deux 
éclats d'obus, dont l'un a faussé Taxe du mécanisme de culasse et Tautre a crevé un 
tuyau des appareils hydrauliques. 

Celte pièce a donc été immobilisée pendant une partie de Faction. 

On peut constater qu'il s'est écoulé, en moyenne, une heure entre chaque coup. Mais 
il n'en faudrait pas conclure que ces canons ne peuvent tirer qu'un coup à l'heure, car il 
y a lieu de tenir compte des nécessités du combat. Du reste, les retards proviennent non 
pas du canon, mais des appareils de manœuvre des munitions. 

Lorsque le Matsushima et Vltsukushima étaient à la Seyne, la Marine japonaise n'avait 
rien négligé pour mettre son personnel au courant. Elle avait fait venir en France les 
Ass, techn, mar., iBgo. 7 
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chefs de pièces el des matelots. £n outre, les oflicicrs avaient étudie avec soin le fonc- 
tionnement des divers appareils. On avait constaté, aux essais à bord, qu'il pouvait être 
tiré un coup toutes les dix minutes. C'était la rapidité de manœuvre demandée par les 
Japonais. 

A la bataille de Wei-Hai-Woi, qui a eu lieu en plein hiver, on a eu à compter avec 
d'autres diffîcullés. Un des rapports officiels s'exprime ainsi : « Les systèmes hydrau- 
liques de manœuvre ont donné beaucoup de souci par les basses températures, en exi- 
geant l'entretien constant de foyers dans la tourelle et autour des appareils. On estime 
que l'emploi des moteurs électriques et surtout de la commande à bras est bien préfé- 
rable. » 

Ce fait montre l'intérêt qu'il y a à substituer l'électricité à l'hydraulique et indique sur- 
tout la nécessité de pouvoir manœuvrer les tourelles à bras en cas d'avaries survenues 
aux médanismes. 
C'est, du reste, dans cet ordre d'idées que sont conçues les tourelles actuelles. 
Mais, à l'époque où ont été étudiés les appareils des garde-côtes japonais (1887), il 
n'était pas encore question d'autre chose que de manœuvres hydrauliques. 

Au point de vue de la puissance, M. Ferrand a insisté avec raison sur le rôle que pou- 
vaient jouer ces gros canons, auxquels appartient le dernier mot dans la lutte avec les 
cuirassés. Les canons Canct de Si'", étudiés sur la demande de M. Berlin, étaient un pre- 
mier pas fait dans la voie des canons longs (ils avaient 40 calibres). Aux essais, ces 
bouches à feu avaient donné, il y a sept ans déjà, une vitesse de 720"*, ce qui leur assu- 
rait une puissance exceptionnelle pour l'époque. 

M. Ferrand ne parait pas attribuer aux canons à tir rapide de moyen calibre toute 
l'importance qu'ils méritent. 

Si, au combat du Yalu, leur action contre les cuirasses a été peu efficace, la cause doit 
en être recherchée dans ce fait que les canons à tir rapide Armstrong armant la flotte 
japonaise avaient une vitesse initiale relativement faible, ce qui diminuait leur puissance 
de perforation, la tension de la trajectoire, et, par conséquent, la précision du tir. 

Aux distances considérables auxquelles le tir s'est effectué presque constamment à la 
bataille du Yalu, les canons à faible vitesse perdaient beaucoup de leur efficacité. 

En outre, ils ne tiraient pas (sauf ceux du Yoshino) avec de la poudre sans fumée, ce 
qui ne permettait pas d'atteindre la rapidité et la précision qu'on est en droit d'exiger de 
cette artillerie. 

Il en eût été tout autrement si les navires japonais avaient été armés de canons don- 
nant 800" à SSo"" do vitesse initiale, comme ceux que l'on construit actuellement. 

M. Bertix déclare ne pas désirer ajouter de nouveaux commentaires à ceux auxquels a 
donné lieu déjà la bataille du Yalu, et vouloir se borner à deux observations qui seront, 
espère-l-il, acceptées sans contestation. 

D'abord la vieille question pendante entre la cuirasse et le canon n'est pas en cause. 
Cette question exige, pour être résolue, un contact qui n'a pas eu lieu, entre la surface des 
blindages et celle des projectiles de perforation. Il y a eu seulement contact entre les deux 
flottes. Une douzaine de coups des trois gros canons de M. Canet ont été tirés, dont deux, 
qui ont porté en atteignant des croiseurs non blindés, paraissent avoir été tirés avec do 
simples obus en fonte. Si l'arrivée de la nuit n'avait mis fin au combat, Yltsukusima 
aurait pu diriger à loisir quelques projectiles d'acier de 45o''« à 700" de vitesse sur les 
cuirasses de 3o*" des Chinois désemparés; on aurait eu alors l'occasion de vérifier si l'eau 
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salée, remplaçant la plage de sable des polygones au-dessous de la trajectoire des pro- 
jectiles, modifie l'effet obtenu à destination. 

La seconde remarque de M. Berlin porte sur les effets qu'aurait eus pour les Japonais la 
présence d'une ceinture cuirassée couvrant leur tranche cellulaire. Il ne s'appuie nullement 
sur Tefficacité dont le léger système de protection choisi a fait preuve, pour conclure à l'inu- 
tilité d'une cuirasse; mais une ceinture cuirassée aurait pris assez exactement le poids 
total de l'approvisionnement de charbon des trois bâtiments japonais qui ont eu la plus 
grande part à la lutte. Ces bâtiments, munis d'une cuirasse à la flottaison, auraient donc 
eu leur rayon d'action limité aux côtes du Japon. Or, on peut affirmer, sans crainte de 
contradiction, que, pour gagner la victoire, il faut être à la bataille. 



U COMPLICATION DES NAVIRES DE GUERRE, 

SES CAUSES ET SES REMÈDES, 



Par m. CRONEAU, 

Ingénieur des Constructions navales, 
Professeur à l'École d'application du Génie maritime. 



La complication des navires de guerre modernes a pour cause primordiale 
la substitution du fer et de Tacier au bois et les progrès de Tartillerie. Les 
coques en fer ou en acier sont plus aisément perforables que celles en bois, 
dans le cas où elles se trouveraient endommagées par un échouage ou pour 
toute autre raison. On a dû parer à ce défaut en adoptant un cloisonnement 
qu'il a été facile de faire étanche, les matériaux se prêtant parfaitement à 
cette condition, et, grâce au compartimentage, la sécurité du navire, loin 
d*ètre diminuée, s'est accrue. On a obtenu par l'emploi des métaux un ac 
croissement de solidité qui a permis de faire des bateaux plus grands, plus 
longs, plus fms et plus rapides. Il en est résulté d'immenses progrès. Les 
entreponts, au lieu de former comme autrefois de grandes capacités subdivi- 
sées par de simples cloisons d'emménagements en planches, ont été désor- 
mais constitués par une infinité de locaux séparés, dont certains ont formé 
des groupes ayant pour ainsi dire leur autonomie propre. C'est ainsi qu'au- 
jourd'hui, si l'on jette un coup d'œil sur les emménagements de nos plus 
grands navires, on voit qu'au point de vue des dispositions d'artillerie et des 
moyens d'épuisement, il existe trois grandes tranches, formant trois groupes 
indépendants dans le sens de la longueur, presque uniquement consacrés à 
l'artillerie et renfermant en outre les grandes pompes de 600 à 800 tonnes ; 
chacune de ces tranches est elle-même subdivisée en un très grand nombre 
de soutes, de chambres de manœuvre, etc. Ce qui est vrai pour l'artillerie, 
l'est également pour les machines, les chaufferies ; bref, là où il n'y avait 
guère autrefois que deux ou trois ponts pour subdiviser la capacité intérieure 
du navire, un quadrillage de cloisons a fait de ce vaste espace un labyrinthe 
où un numérotage savant et bien compris, mais compliqué par la force même 
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des choses, a la prétention de servir de fil conducteur en indiquant aux ini- 
tiés s*ils se trouvent à l'avant ou à Tarrière, à tribord ou à bâbord» sur le pont 
des gaillards ou dans la cale. 

Entrons dans le dédale. Nous allons tâcher d'établir un parallèle entre ce 
qui se faisait il y a vingt ans et ce qui se fait aujourd'hui. Pour cela, nous com- 
parerons notre premier cuirassé en acier, le Bedoutable, qui a été l'un des 
meilleurs bateaux de son époque, avec un cuirassé qui sera terminé prochai- 
nement^ le Masséna; nous nous contenterons d'ailleurs de noter les grandes 
lignes. 



Redoutable (1874). 



Masséna (1894}. 



PUISSANCE OFFENSIVE. 



8 canons de 27^ manœuvres et approvi- 
sionnés à bras. 



6 canons de 14^°' manœuvres et approvi 
sionnés à bras. 



8 canons-revolvers Hotchkiss approvi- 
sionnés à bras. ' ' 



a canons de 30""", 5 en tourelle fermée 
avec pointage et approvisionnement méca- 
nique et à bras. 

a canons de 27*" en tourelle fermée avec 
pointage et approvisionnement mécanique 
et à bras. 

8 canons de 14""" en tourelle fermée avec 
pointage et approvisionnement mécanique 
et à bras. 

8 canons de lo*"" à tir rapide à plat pont, 
desservis par des monte-charges manœuvres 
mécaniquement et à bras. 

12 canons de 47'"'" T. R. à plat pont, des- 
servis par des monte-charges manœuvres 
mécaniquement et à bras. 

10 canons de 37"" T. R. à plat pont, des- 
servis par des monte-charges manœuvres 
mécaniquement et à bras. 

4 tubes lance-torpilles au-dessus de Feau 
(avec compresseurs et réservoirs d'air pour 
les torpilles, etc.). 

2 tubes lance-torpilles sous-marins (avec 
compresseurs et réservoirs d*air pour les 
torpilles, etc.). 



PUISSANCE DÉFENSIVE. 



Une cuirasse de ceinture de 35*" montant 
à i^jSo au-dessus de la flottaison, c'est-à- 
dire assez haut pour blinder la stabilité sans 
l'aide de tranche cellulaire et descendant à 
i"',5o au-dessous. 

Un pont blindé unique horizontal, variant 
entre 40""" et Go""" comme épaisseur. 



Une cuirasse do ceinture de 45*^ d'épais- 
seur montant à 5o'"" au-dessus de la flottai- 
son et descendant à i",5o au-dessous. 



Une cuirasse de cofferdam de i'°,20 de 
hauteur et de io""° d'épaisseur. 

Deux ponts blindés : un pont principal 
avec bouge de 70""' d'épaisseur et un pont 
pare-éclats de 40™"* d'épaisseur. 



J 
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Un blockhaus. 



Réduit cuirassé de ai"" à 3o 



cm 



Une Iranclio collulairo comprise entre les 
deux ponts blindés. 

Une tranche cellulaire formée par des 
cloisons et des barrages au-dessus du pont 
blindé supérieur. 

Un blockhaus épais de o"", 35 sur IW et 
de G", 3o sur VM. 

Cuirassement compliqué des tourelles 
pour canons de 3o""",5 de 27 et de 14 • 

Masques fixes et mobiles des canons jus- 
qu'au calibre de 10*". 

Cuirasses pour les tubes lance-torpilles. 

Protection des passages de munitions. 

Protection des cheminées et des passages 
dans les deux entreponts cellulaires au 
moyen de tambours blindés jusqu'à 2"^ au- 
dessus du pont cuirassé. 



Machines. 



Une machine compound à 3 groupes de 
2 cylindres (6 cylindres). 

Une machine à 2 cylindres égaux pour les 
pompes de circulation. 



Une mise en train à vapeur. 



Huit corps de chaudières réglementaires, 
type haut à 5 foyers, répartis en 4 chauf- 
feries. 



3 machines verticales à triple expansion 
à 4 cylindres chacune (12 cylindres). 

3 machines de servitude compound verti- 
cales pour les pompes à air et de circula- 
tion. 

12 machines de servitude pour les pompes 
alimentaires (horizontales et à 2 cylindres 
égaux). 

4 pompes de cale, système Thirion. 
Une mise en train à vapeur. 

3 ventilateurs pour les machines. 

6 ventilateurs pour les chaufferies. 

24 corps de chaudières Lagrafel et d'Âllcst 
à un foyer par corps, répartis en 6 chaufle- 
ries. 

6 escarbilleurs à vapeur. 

3 appareils à faire de Teau douce pour les 
chaudières. 



Accessoires et emuenageiients. 



Servo-moteur pour la manœuvre du gou- 
vernail avec transmission unique sous le 
pont blindé et des roues à bras (3 postes 
de commande du gouvernail). 



Servo-moteurs pour la manœuvre du gou- 
vernail avec 2 transmissions électriques 
courant sous le pont blindé (4 postes de 
commande). 

2 appareils de hissage mécanique pour les 
embarcations. 

1 cabestan à vapeur pour les ancres. 

2 groupes d'appareils distillatoires pour 
Tcau douce de l'équipage. 

4 dynamos de 600*""^ pour l'éclairage 



— lui — 

êlec^Srique exlérieur et îolérieur ci la ma- 
nœuirre de divers treuils- 

2 Tentilatears électriques. 

Chaafage à b \apetir. 

Sécr.oire p»jur le linge. 

2 cor.deoseurs aui^iâaires avec pompes \ 

5pécià]e<. 

f^ lj>le précédfTile permet de se rendre compte en partie de la manière 
dont les navires se sont compliqués en une vingtaine d'années. Nous allons 
reprendre les choses dans le même ordre en indiquant à peu près les dates 
auxquelles se sont produites les modifications en question, dates qui ne se- 
ront d'ailleurs pas toujours très précises, certaines dispositions ayant été sou- 
vent en essais pendant un certain temps avant d'être adoptées définitivement 
ou n'ayant été généralisées qu'après quelques revirements. 



Pinssaace offensiTe. 

Il y a, entre le-^ dispositions d'artillerie du Bedou table et du Massé na, une 
différence considérable que cette nomenclature un peu sèche ne laisse qu'en- 
trevoir. Sur le premier navire, à ses essais, il n*a été fait usage que de trois 
calibres différents : un calibre pour les grosses pièces, un pour les moyennes, 
un pour la petite artillerie; toutes les manœuvres se font à bras. Sur le 
second, il y a six calibres différents : deux pour la grosse artillerie, deux 
pour la moyenne, deux pour la petite. Les pièces de So'^^jS de 27*"" et de 
>4'™9 placées chacune dans une tour cuirassée mobile, constituent des unités 
indépendantes au lieu des batteries d'autrefois. Les engins nécessaires pour 
manœuvrer une tourelle de 14 sont presque aussi compliqués que ceux 
d'une tourelle de 34- Si la disposition d'artillerie est meilleure parce qu'elle 
facilite le tir en chasse et en retraite, d'autre part, la circulation entre les 
diverses pièces et leur commandement est moins aisée. 

Les principales causes de la complication du service de l'artillerie et des 
torpilles sont : 

I** Augmentation pro^ressisre du nombre des calibres. 

7? Emploi des machines hydrauliques et de V électricité nécessité par l'adop- 
tion des très gros calibres. 

Laissant de côté les garde-côtes et les béliers qui avaient déjà été pourvus 
de tourelles de divers systèmes mues hydrauliquemenl, la Dévastation, lancée 
en 1876, est le premier grand cuirassé qui ait reçu des appareils hydrauliques 
pour manœuvrer ses pièces de 82'"». Depuis, l'extension de l'emploi de l'élec- 
tricité à bord a conduit à s'en servir pour la manœuvre des tourelles. 

3** Emploi de tourelles fermées, 1882 (1888- 1890). — En laissant de côté, 
comme précédemment, les garde-côtes et les béliers, le Hoche, mis en chan- 
tier en 1880, est le premier grand cuirassé qui ail rerudes tourelles fermées 
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mobiles; elles furent installées sur ce navire sur l'initiative et grâce à la per- 
sévérance de M. le Directeur des Constructions navales Huin. Leur succès 
entraîna leur adoption presque générale six à huit ans après, même pour le 
moyen calibre» quand on a eu reconnu que dans une batterie on est exposé 
à avoir plusieurs pièces démolies par un seul projectile à mélinite. 

4° Développement de la petite artillerie y 37"*", 47™"*» 65™™. — La petite arlil- 
lerie a pris un développement considérable depuis une douzaine d'années 
environ. On peut dire que ce développement date de la deuxième guerre de 
Chine, où Tefficacité de la petite artillerie placée dans des postes élevés a été 
nettement démontrée. La vulnérabilité des grands navires par les torpilles, la 
nécessité de se défendre contre les torpilleurs a encore conduit à accroître 
l'importance des petits calibres. L'obligation de desservir rapidement de 
nombreux postes et la facilité qui résulte de l'emploi de treuils électriques 
et de monte-charges pour arriver à ce résultat, ont conduit à recourir à des 
moyens mécaniques pour approvisionner ces pièces. 

5° Emploi de l"" artillerie à tir rapide. — Avec les pièces à tir rapide on a 
dû se préoccuper d'approvisionner les pièces en temps voulu (Dépèche du 
26 avril 1891 prescrivant qu'on doit servir six coups par minute pour le canon 
de i4*"°, etc.)' On a été obligé de mettre les soutes à l'aplomb des pièces; 
au lieu de se contenter de vastes chambres où se trouvait logé l'approvision- 
nement de plusieurs canons, on a dû multiplier le nombre des locaux servant 
à l'emmagasinage des munitions. Comme moyens de transport, on a dû in- 
staller dans ces soutes des chemins de fer, des bennes, etc., et disposer des 
engins mécaniques correspondant à chaque pièce afin de hisser les muni- 
tions dans le délai prescrit. 

6° Refroidissement des soutes à munitions, — L'usage des nouvelles 
poudres, l'élévation croissante des températures dans les machines et les 
chaufferies a conduit à des précautions minutieuses pour l'isolement des 
soutes et à l'emploi d'appareils frigorifiques actuellement à l'essai. 

7° Tubes lance-torpilles au-dessus de Veau. — L'installation de tubes 
lance-torpilles au-dessus de l'eau sur les grands cuirassés et les grands croi- 
seurs a nécessité des compresseurs d'air, des accumulateurs, des chemins 
de fer. 

8** Tubes sous-marins 1898. — Puis, les expériences faites dans tous les 
pays ayant mis en lumière l'inconvénient de laisser des réservoirs chargés 
dans les endroits exposés aux projectiles, on a été amené, d'une party à cui- 
rasser autant que possible les postes des tubes lance-torpilles au-dessus de 
l'eau, d'autre part, à munir les nouveaux navires de tubes sous-marins com- 
pliqués et coûteux, mais beaucoup moins dangereux que les tubes placés 
au-dessus de l'eau. 



- 106 - 



Puissance défensive. 

A. — Cuirassés. 

En laissant de côté tous les cuirassements accessoires auxquels on a été 
conduit pour défendre des parties locales du navire et qui ont été spécifiés 
dans la liste relative au Masséna, et en nous bornant aux grandes lignes de 
la protection, les principales causes de complication sur les cuirassés se 
résument à deux. 

1° Danger de chavirement résultant de rabaissement du can supérieur de 
la cuirasse, 1888-1892.— ■ Lorsqu'on a été conduit à augmenter les épaisseurs 
de cuirasse à la suite des progrès de Tartillerie, il a fallu descendre le can 
supérieur de la cuirasse. Sur le Redoutable, la stabilité était blindée en ce 
sens que, étant donnée la hauteur du pont blindé, l'eau ne pouvait entrer à 
bord au-dessus du pont en quantité suffisante pour devenir dangereuse. — 
Sur les nouveaux navires actuellement en construction, pour pouvoir aug- 
menter l'épaisseur à la flottaison et blinder efficacement les tourelles, etc., 
on a ramené la hauteur au-dessus de Teau à 5o<^ seulement. La muraille 
peut être percée à cette hauteur par des coups de petit calibre; l'eau entrera 
d'abord au roulis, au tangage ou au passage des crêtes de lames, puis bientôt 
d'une façon continue, la brèche venant à fleur d'eau ou au-dessous. Pour 
empêcher le bateau de s'incliner ou de chavirer, il faut établir au-dessus du 
pont blindé une tranche cellulaire très compartimentée qui complique tous 
les services du bord et blinder la base des cheminées, les tambours de des- 
cente, les passages étanches des munitions, les conduits de ventilation, etc. 

2® Mélinite. — Les expériences de Gâvre ayant démontré, dès 1890, que le 
pont blindé ne suffisait plus à défendre efficacement les machines et les 
chaudières, on a élé conduit à installer sur les nouveaux cuirassés un pont 
blindé pare-éclats capable d'arrêter les fragments détachés dans le premier 
pont, et, pour localiser l'eau qui entrera par les brèches du pont principal, 
à faire au-dessous du pont blindé une tranche cellulaire très compartimen- 
tée. Un espace notable a été perdu pour les machines, les chaudières, les 
appareils de pointage des tourelles, etc., ou aurait dû l'être pourque les deux 
ponts blindés constituassent une protection réelfe. D'autre part, si l'on ne 
peut pas dire que les entreponts cellulaires soient absolument inhabitables, 
on conçoit quelle gêne cette subdivision entraîne pour les différents ser- 
vices. 

Il faut noter aussi l'adoption de la cuirasse mince destinée à faire éclater 
les projectiles avant qu'ils n'aient touché le pont principal. Si elle ne com- 
plique pas le service du bord, cette cuirasse rend la construction plus oné- 
reuse et entraîne d'ailleurs quelques complications de détail. 
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B. — Croiseurs. 

En ce qui concerne la puissance défensive des croiseurs, les causes de 
complication sont exactement les mêmes. 

1° Danger de chavirement, — Pour les croiseurs, le danger que peut pré- 
senter l'emploi de la cellulose (29 octobre 1890), danger qu'on s'est d'ailleurs 
peut-être un peu exagéré, et surtout les études faites par M. le Directeur des 
Constructions navales Bertin sur le chavirement des navires sans autre pro- 
tection qu'un cofferdam vide ont démontré la nécessité d'un cloisonnement 
excessivement développé. On a dû, sur les croiseurs en cours de construc- 
tion ou déjà en service, établir des barrages ou des cloisons avec portes 
étanches, qui ont rendu la partie du navire voisine de la flottaison plus com- 
pliquée que ne le sera la partie correspondante des nouveaux croiseurs qui 
ont reçu une tranche cellulaire très complète, comme il n'y en avait aupara- 
vant que sur le Sfax. 

Il a fallu, comme sur les cuirassés, protéger les passages, cheminées, elc, 
par des tambours ou des colferdams à l'intérieur de la tranche cellulaire, 

2<* Mélinite. — La tranche cellulaire ne préservant pas le pont blindé du 
choc des projectiles à la mélinite, on a dû, comme sur les cuirassés, tâcher 
de faire éclater les projectiles avant qu'ils ne soient venus au contact du 
pont. On a été amené à cuirasser au-dessus du pont blindé une grande 
partie des murailles de grands croiseurs, Dupuy-de^Lôme, croiseurs type 
Chômer, etc. 

Appareil motenr et évaporatoire. 

De très grands progrès ont été réalisés par les machines marines, au cours 
de ces vingt dernières années ; mais les appareils, tout en restant simples 
comme principe, sont plus compliqués que les anciens. 

D'abord, sur les grands navires, la machine principale unique, compound 
à deux ou trois cylindres, a été remplacée par deux ou trois machines à triple 
expansion. Au lien d'un seul groupe, il y en a trois sur la plupart des grands 
navires récents (Dupuy-de-Ldme, Masséna, derniers cuirassés). 

Ensuite, dans chaque groupe, les pompes à air, la pompe de circulation, au 
lieu d'être mues par la machine principale, constituent autant de petites ma- 
chines séparées. De petites machines auxiliaires, telles que les vircurs, les 
mises en train à vapeur, sont devenues indispensables. Les machines princi- 
pales en construction sont aussi simples que possible ; mais, au point de vue 
de la manœuvre, il est incontestable que la conduite d'un certain nombre 
d'appareils différents est plus complexe que celle d'un seul ensemble. Cha- 
cun des groupes modernes est, en réalité, plus compliqué que la machine 
unique du Redoutable. 

Une autre cause de complication est venue de ce qu'on a cherché à corn- 
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biner le tuyautage, pour permettre à différenles parties d'une machine de 
servir de rechange aux autres en cas d'avarie ; c'est une question qui n'aurait 
pas eu de sens avec une machine unique. 

La nécessité de se servir uniquement d'eau douce a été principalement, 
au cours de ces dernières années, une cause de complication sérieuse. D'autre 
part, la consommation énorme de charbon nécessitée par l'accroissement de 
puissance des machines a conduit à employer de nouveaux appareils, tels que 
les escarbilleurs. 

Pour les chaudières, le tirage forcé a conduira fermer hermétiquement les 
chaufferies, à installer des ventilateurs puissants mus par la vapeur ou l'élec- 
tricité ; la nécessité d'avoir des chaudières puissantes, légères et capables de 
vaporiser rapidement de très grandes quantités d'eau, a conduit à des chau- 
dières multitubulaires d'une foule de systèmes, plus difficiles à mener que 
les anciennes chaudières marines, et dont le nombre et la variété sont, à eux 
seuls, une nouvelle cause de complication. 

Accessoires et emménagemeiits. 

Au point de vue des accessoires et des emménagements, les causes qui ont 
motivé la plus grande complexité des navires modernes sont : 

I® Augmentation des dimensions des navires, — Les transmissions au ser\'0- 
moteur du gouvernail étant très longues, on a été, dans certains cas, obligé 
de développer trop de force au manipulateur du poste principal pour vaincre 
les résistances passives de la transmission et, sur beaucoup de navires, on a 
dû installer un petit servo-moteur auxiliaire. L'impossibilité où est le com- 
mandant d'apercevoir tout le bâtiment de son blockhaus a amené à disposer 
de nombreux postes de commande aux différents endroits où il aura intérêt 
à se transporter. De plus, par mesure de sécurité, on a prévu, pour le cas où 
la transmission serait avariée entre le blockhaus et le pont blindé, un poste 
central, répétiteur d'ordres, au-dessous du pont cuirassé à l'aplomb du 
blockhaus. Enfin, pour ne pas être gêné en senice courant par une avarie 
dans la transmission qui obligerait à commander par porte-voix au servo- 
moteur de l'arrière, on a prescrit d'installer sur les nouveaux navires une 
transmission supplémentaire de temps de paix située au-dessus du pont 
blindé et facile à vérifier et à réparer. 

La grandeur des embarcations a conduit à installer des appareils de his- 
sage mécanique (28 juillet 1890). 

•i* Facilité offerte par la possibilité de se servir d'appareils mus mécani- 
quement. — La manœuvre à bras des ancres et des chaînes est longue et pé- 
nible. De même que le hissage de lourdes embarcations, elle exige, au mo- 
ment où elle se fait, un nombre d'hommes considérable; on a donc été très 
justement conduit à installer des cabestans et des guindeaux à vapeur. 

Dans beaucoup de cas, on a ainsi substitué aux manœuvres à bras des an- 
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cîens navires à voile la manœuvre mécanique, et il en est résulté de sérieux 
avantages. Mais grâce à cette facilité, le bâtiment s'est encombré, non seule- 
ment à cause de l'installation de moteurs destinés à remplir d'anciens ser- 
vices, mais aussi à la suite de la mise à bord de véritables petits ateliers au 
lieu de Tunique forge d'autrefois. 

Il faut ajouter que le nombre des officiers étant resté le même et le nombre 
des hommes d'équipage n'ayant diminué que dans le rapport de y par suite 
de la suppression presque totale de la voilure et des manœuvres à bras, il n'y 
a pour ainsi dire pas eu de simplification correspondante. 

3** Confortable, — La recherche très justifiée de l'augmentation du con- 
fortable a été une nouvelle cause de dispositions spéciales. On peut citer : 
1® l'éclairage électrique extérieur et intérieur, l'éclairage électrique extérieur 
ayant surtout augmenté la sécurité; i^ l'installation d'un groupe d'appareils 
distillatoires, puis de deux groupes par bateau (19 février 1891) pour l'eau 
douce de l'équipage; 3^ le chauffage à la vapeur des locaux habités (premiers 
essais en 1890); 4** les séchoirs pour le linge (i3 novembre 1891). 

Divers. 

Ventilation, — La multiplicité du cloisonnement a rendu l'aération des 
locaux plus difficile. £n même temps, l'adoption des hautes pressions et des 
chaudières multitubulaires a augmenté le rayonnement des tuyaux qui 
sillonnent le bateau dans tous les sens pour porter la vapeur aux nombreux 
appareils auxiliaires; cela a nécessité l'emploi de plus en plus grand de l'aé- 
ration artificielle, d'où l'installation de ventilateurs mus mécaniquement. 

Condenseurs auxiliaires. — Enfin, dès 1887, le nombre toujours croissant 
des appareils auxiliaires à vapeur que nous avons mentionnés a conduit, pour 
économiser l'eau et le charbon, à remplacer l'échappement à l'air libre em- 
ployé jusque-là pour beaucoup de ces appareils par un échappement à un 
condenseur auxiliaire qu'on installe toujours aujourd'hui sur les grands na- 
vires avec des pompes spéciales, de manière que, comme les appareils auxi- 
liaires, il puisse fonctionner même au mouillage; puis, sur les grands na- 
vires, on a trouvé qu'un seul condenseur auxiliaire était insuffisant et l'on en 
a mis deux. 

Développement de l'électricité. — L'emploi de l'électricité pour faire mou- 
voir certains treuils ou certains ventilateurs peut être regardé comme ayant 
été au début une cause de complication, puisqu'il s'agissait d'appareils nou- 
veaux employés concurremment avec des moteurs à vapeur ou à eau compri- 
mée destinés à d'autres usages. Cependant cet emploi sera dans l'avenir une 
source de simplification, les fils électriques étant plus simples à installer et 
à réparer que des tuyaux et ne donnant pas lieu à des dégagements de cha- 
leur dans les locaux qu'ils traversent. 



— 110 — 



Les simplifications à réaliser. 

Nous n'avons pas la prétention d*indiquer ici toutes les simplifications 
qu'il conviendrait de réaliser. Seulement, nous entendons souvent critiquer 
la complication des navires de guerre modernes, sans qu'on précise les 
remèdes à apporter, la voie qu'il convient de suivre. Ayant pour règle inva- 
riable d'exposer les faits sans aucune intention de critique, mais seulement 
pour baser, sur un exposé ainsi fait, une demande d'économie ou de progrès, 
nous n'aurions pas voulu nous en tenir à un simple énoncé, sans donner nos 
idées sur ce qu'il y aurait à faire. La seule pensée qui nous a guidé en agis- 
sant ainsi, ce n'est pas d'épiloguer sur certaines décisions ou certains règle- 
ments : c'est que, prise de la sorte, cette étude pourrait être le point de 
départ de remarques fructueuses pour notre Marine. 

Nous avons souvent exprimé, comme la plupart de nos Collègues, le désir 
de voir les officiers de Marine entrer largement dans notre Association 
technique maritime, et aujourd'hui, en particulier, nous lançons un appel à 
leur expérience, pour nous guider dans la voie des suppressions et des sim- 
plifications. 

C'est qu'en effet, s'il y a des cas où le bon sens suffit comme guide pour 
décider ce qu'on doit faire, il y en a d'autres où il faut avoir vécu de la vie 
du bord pour bien connaître les nécessités du service. Nous avons eu la 
bonne fortune de vivre de cette vie pendant plus de six mois, sur un bâtiment 
en essais, et si peu instructive que puisse paraître cette existence, à côté de 
la vie d'escadre, nous en avons tiré grand profit. Mais, précisément à cause 
de cela, nous savons qu'il est des modifications que seuls peuvent décider, en 
connaissance de cause, ceux qui ont navigué sur des bâtiments de guerre. 

Prenons, par exemple, les embarcations; on a fait depuis quelque temps 
une guerre acharnée aux superstructures et avec grande raison. Mais, sur les 
nouveaux navires, la fiottille d'embarcations qui encombre les ponts est une 
gêne considérable et peut devenir un danger en temps de combat. On 
raconte qu'à Valu, les Chinois se sont rendu compte qu'il fallait se débar- 
rasser des embarcations et les ont laissées à terre, sauf une par bâtiment. 

Or voici la dromc du Masséna : 
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I vcdetle de 12 , 5o 

I canot à vapeur de 8,85 

i canot White do 7 , 5o 

1 chaloupo de 11 ,00 

2 canols de 10,00 

2 canots de • 9,00 

4 baleinières de 8 ,00 

a youyous de 5 ,00 

I plaie de 3,5o 

■2 berlhons. 
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Toutes CCS embarcations sont-elles indispensables pour un combat sur 
mer? Non, elles seraient plutôt dangereuses. — Sont-elles nécessaires pour 
opérer un débarquement? Autant nous croyons possible un coup de main 
exécuté par quelques hommes, autant nous sommes peu porté à croire à un 
débarquement effectué au moyen d'une flottille d'embarcations, à moins qu'il 
ne s'agisse de pays sans défense, où l'on aura tout loisir pour faire un va-et- 
vient. — Sont-elles donc utiles pour le service ordinaire du bord, ce qui 
rentre dans le confortable? Peut-être, mais alors il est facile de s'arranger 
autrement, c'est une affaire de règlement intérieur, et avec deux embarca- 
tions à vapeur et quatre embarcations à rames, remorquées par les premières, 
on doit pouvoir, vraisemblablement, assurer le service dans les meilleures 
conditions. 

Dès lors pourquoi, en admettant qu'il faille un grand canot comme re- 
change, no pas composer la drome d'un grand cuirassé de : 

2 embarcations à vapeur rapides et robustes, 

2 grands canots, 

1 chaloupe en bois, 

2 baleinières, 

1 plate, 

2 berthons. 

La chaloupe en bois serait assez grande pour recevoir l'un des grands 
canots, que l'on prendrait d'ailleurs de longueur différente pour qu'ils puissent 
se loger l'un dans l'autre. La plate se met n'importe où, les baleinières sont 
installées sur porte-manteaux à l'arrière pour le sauvetage, et au combat on 
s'en débarrasse en les jetant à la mer au besoin. Restent cinq embarcations 
qu'il est possible de manœuvrer avec une grue à deux bras, ou un mât de 
charge mû mécaniquement, qui prend les embarcations à la mer et les dé- 
pose sur le pont, les embarcations à vapeur côte à côte et les grands canots 
dans la chaloupe de manière à occuper le moins de place possible. Deux 
grues symétriques sur un bâtiment de grande largeur, une seule sur un 
navire de dimensions moindres; plus de porte-manteaux de toutes sortes, de 
chariots roulants, de rails creux ou saillants, de postes de mer, de rade, de 
combat, de treuils éparpillés sur le pont. Est-ce possible? Les marins seuls 
peuvent en décider. Et c'est pour bien montrer que, lorsqu'il s'agit de sim- 
plifier, il faut avant tout l'avis de ceux qui se serviront du bâtiment et qui 
ont pu juger de visu de l'installation de certains bateaux italiens et anglais, 
que nous avons insisté un peu longuement sur ce point. 

Comme manœuvre mécanique les embarcations relèvent des appareils 
auxiliaires de la coque. C'est évidemment sur ces appareils qu'il faut avant 
tout faire porter les simplifications, puisque c'est leur nombre et leur com- 
plication qui constituent l'un des défauts principaux de nos navires. 

M. Melville affirme que la séparation des machines de servitude d'avec le 
moteur principal a accru en Amérique la consommation du charbon au point 
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do diminuer sensiblement la dislance franchissable (*)• Sans doute celte 
raison a un peu moins d'importance sur nos navires où, par des dispositions 
ingénieuses, on s*est attaché à faire fonctionner économiquement les ma- 
chines (le servitude, môme quand on a renoncé à les faire compound. Toute- 
fois si la dépense supplémentaire qui résulte de la séparation des machines 
de servitude est faible, il faut faire attention qu*en multipliant inutilement 
les moteurs de la coque on accroît encore le déchet dans une toute autre 
proportion et quand on fait avec tant de raison une si grande attention à 
rendre les machines économiques, il ne faut pas dépenser inutilement de la 
force, c'est-à-dire du charbon pour la coque. Il convient donc de simplifier, ne 
serait-ce que pour économiser le charbon. 

A notre avis, la méthode de simplification est dans un développement, 
grand en apparence, mais faible en réalité, à donner à Télectricité. Actuelle- 
ment le navire est sillonné de l'avant à l'arrière par un réseau très compliqué 
de tuyaux de vapeur qui aboutissent à des appareils de toutes sortes; servo- 
moteur auxiliaire, ventilateurs, dynamos, pompes d'épuisement à vapeur, 
machines motrices des appareils hydrauliques, bouilleurs, machines de com- 
pression pour les torpilles, treuils de monte-charges, treuils d'embarcations 
avec tuyaux de retour aux condenseurs auxiliaires et tuyaux d'échappement 
à l'air libre. Il n'y a pas besoin d'insister sur les multiples inconvénients, nous 
dirons môme sur le danger, d'un pareil développement donné au tuyautage. 

Il faut, à notre avis, réduire sans hésiter les appareils à vapeur au strict 
nécessaire, et le développement des tuyautages au minimum. Nous allons 
tâcher de montrer que Ton peut^ dès maintenant, chercher à ne recourir à 
la vapeur que pour la conduite des sources d'électricité, des pompes de com- 
pression pour les torpilles et peut-être des pompes d'épuisement, que nous 
conserverons au besoin mues par la vapeur afin de ne faire pour le moment 
aux anciens usages aucune dérogation importante, mais pas pour autre chose. 

Les appareils électriques pour la manœuvre des tourelles ont fait leurs 
preuves. Il y a donc un certain intérêt à ne pas imposer au personnel la con- 
naissance de deux sortes d'engins différents et, dans un but d'unification des 
procédés et des connaissances à exiger, à s'en tenir désormais aux tourelles 
électriques, puisque la connaissance de l'électricité est devenue indispen- 
sable pour les marins et les mécaniciens. Ce que nous venons de dire des 
tourelles s'applique également aux treuils que nous faisons lous mouvoir 
électriquement dans le cas seulement, bien entendu, où la manœuvre à bras 



(*) Doublless, we bave ail ihoughl of the fact that Ihe multiplication of auxiliaries, inde- 
pendenl of the main engine on board ship has involved considérable consumption which bas 

not applied directiy to propulsion Now is a question of economy, that confronls us, and wc 

are driven to consider whether we bave donc wisely in driving pumps by simple engines 
which are very wastefui in steam, instead of fromthe main engine, which, when well designed 
and properly managed, is vaslly more economical. 
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serait insuffisante; il en est de même des ventilateurs et du cabestan. 

11 est dès lors à souhaiter que Ton puisse réaliser dans de bonnes condi- 
tions la conduite de la barre du gouvernail par Téleclricité, de manière à ne 
plus envoyer à Textrème arrière un tuyautage destiné à un seul appareil; le 
problème présente bien quelques difficultés particulières, tenant à la nature 
du genre d'effort à exercer et à la nécessité de pouvoir disposer à Timpro- 
viste d'une force considérable, mais ces obstacles ne paraissent pas insur- 
montables. La disposition à vis qu'on trouve sur beaucoup de bateaux de 
commerce et sur nombre de bâtiments de guerre anglais se prête assez bien 
à l'emploi de l'électricité. 

Donc plus de vapeur à envoyer à l'extrême arrière. Dans cette partie du 
bâtiment les seuls appareils à vapeur conservés sont un groupe de dynamos, 
des pompes d'épuisement à vapeur placées dans une chambre d'appareils 
auxiliaires contiguê à la machine et une pompe de compression disposée dans 
la chambre des tubes lance-torpilles qui sera toujours dans le voisinage de 
celle-là. 

Passons à l'avant des machines. Là encore deux chambres d'appareils auxi- 
liaires à vapeur nous paraissent suffire : une contenant des dynamos et des 
pompes, une autre renfermant les bouilleurs destinés à faire de Teau douce 
pour l'équipage et pour les chaudières qui peuvent se servir de rechange le 
cas échéant, et les pompes de compression des torpilles s'il y en a. 

La pompe de compression nous semble pouvoir être mise sans inconvé- 
nient dans la chambre des bouilleurs. Au contraire, pour les dynamos, il 
nous a paru bon qu'elles fussent placées dans des chambres isolées où il n'y 
ait pas à l'ordinaire de tuyaux remplis de vapeur autres que ceux des ma- 
chines électriques. C'est pourquoi nous ne conservons dans ces chambres que 
des pompes d'épuisement dont on n'a à se servir qu'à de très longs intervalles 
pour en vérifier le fonctionnement. 

Quant aux condenseurs auxiliaires avec leurs pompes, nous les suppri- 
mons; actuellement ce ne sont plus des chaudières auxiliaires qui assurent le 
service de la coque; nous ne voyons pas pourquoi on adopte une solution dif- 
férente, quand il s'agit de régénérer l'eau qui a été transformée en vapeur 
pour donner la force. 

Les condenseurs des machines principales avec leurs pompes de circula- 
tion et leurs pompes à air indépendantes se prêtent parfaitement à la con- 
densation de la vapeur, à condition d'ajouter un obturateur étanche entre le 
grand cylindre et le condenseur. Cet obturateur est, en effet, indispensable 
pour permettre de travailler dans la machine principale sans être gêné par 
la vapeur des auxiliaires. Mais entre des robinets qui occupent peu de place 
et des appareils encombrants et rayonnant de la chaleur dans des espaces 
étroits, nous n'hésiterions pas. Nous croyons qu'il n'y a pas lieu de mettre 
cinq condenseurs avec pompes et tuyaux, comme sur le Masséna, ou même 
quatre, quand il suffît de trois ou de deux seulement. 

Ass. techn. mar., iSqS. 8 
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Une autre conséquence de la réduction des sources de clialeur, c'est qu'il 
sera plus facile de soustraire les soutes à munitions aux échaufTements qui 
sont à craindre, et l'on pourra se dispenser de la complication supplémen- 
taire qu'apportent les machines réfrigérantes en essais sur quelques-uns de 
nos navires. Que les machines en essais donnent de bons résultats ou bien 
qu'il faille leur en substituer d'autres, il est certain que le refroidissement des 
soutes à munitions est actuellement une question de première importance au 
point de vue militaire. Le vrai remède, et le plus simple en même temps, 
consiste à supprimer les causes d'échauffemenl et à faire de bonne ventilation. 

En résumé, nous n'avons donc plus, en dehors des chambres de machines 
principales, que quatre chambres dans lesquelles il y ait de la vapeur, cinq 
au maximum et toutes accotées aux chambres de chaudières et de machines. 
Les moteurs à desservir sont de trois sortes : dynamos, pompes d'épuisement, 
pompes de compression. Ces appareils devraient être capables de marcher à 
la môme pression que les machines principales. C'est une mesure à laquelle 
nous attachons une grande importance, qui a été réclamée, depuis 1890, 
par un certain nombre d'ingénieurs au nombre desquels nous sommes; on 
pourrait ainsi supprimer les appareils peu sûrs, lourds et compliqués qu'on 
appelle des détendeurs, ou du moins si la pression élevée des chaudières né- 
cessite absolument leur emploi, n'en mettre que dans les chaufferies. Cela 
conduit à revenir sur les prescriptions d'une circulaire récente, faite dans un 
but excellent de simplification, et que nous avons très présente à la mémoire 
dans toute cette étude, mais que nous nous proposons de généraliser en pre- 
nant les problèmes un peu autrement. 

Ainsi, nous réduisons le tuyautage de vapeur de la coque au-dessous du 
pont blindé au minimum. Nous ne voyons rien à reprendre à celui de la ma- 
chine à un petit point près; nous croyons qu'il est bon de se réserver la pos- 
sibilité de faire fonctionner une machine en prenant la vapeur sur la con- 
duite de la chambre voisine, pour prévenir le cas d'accident; mais, au lieu 
de donner au tuyautage supplémentaire, installé dans ce but, un diamètre 
aussi gros qu'au tuyau principal, nous réduirions volontiers son diamètre 
dans une assez forte proportion. 11 est certain aujourd'hui qu'on peut souvent 
réduire les tuyaux de vapeur sans grosse perle et, s'il y a un cas où l'on 
puisse tolérer, au besoin, une faible déperdition de pression, c'est bien celui 
où il s'agit d'un tuyautage supplémentaire dont il faut espérer qu'on n'aura 
jamais besoin; de trop gros tuyaux sont difficiles à installer et créent une 
gêne considérable qu'il est raisonnable d'éviter dans ce cas particulier. 

Au-dessus du pont blindé, comme nous avons supprimé tout appareil à 
vapeur, il ne reste plus que les tuyaux de chauffage à la vapeur dans lesquels 
nous faisons rentrer ceux destinés à chauffer l'eau des bains. C'est là un ser- 
vice indispensable, car on ne peut travailler dans la cabine d'un navire qui 
n'est pas chauffé. Mais les petits tuyaux dont il s'agit ne sont ni une source 
de complication, ni une cause de danger comme ceux dont nous demandons 
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la réduction au strict nécessaire, et le chauffage à l'électricité coûte malheu- 
reusement trop cher pour qu'on puisse y recourir. 

Si nous réduisons l'emploi de la vapeur pour les services de la coque au 
strict minimum, on pourrait être tenté de nous reprocher de développer beau- 
coup l'importance de Télectricité. Ce reproche serait injuste : dans tous les 
appareils auxquels nous avons demandé qu'on appliquât dorénavant la ma- 
nœuvre par l'électricité, il n'y en a qu'un pour lequel on n'ait pas encore fait 
cette application, du moins à notre connaissance: c'est l'appareil qui commande 
directement la barre du gouvernail. Déjà on a employé des transmissions 
électriques pour commander le servomoteur du gouvernail, et avec grande 
raison, car elles sont plus faciles à protéger et ont moins de causes de perte 
de force et de chances d'usure que les anciennes transmissions par chaînes ou 
par bouts d'arbres. Mais le servo-moteur qui commande la barre est toujours 
resté, croyons-nous, à vapeur sur nos navires de guerre et la plupart des 
autres grands bâtiments de mer, hydraulique sur quelques paquebots et 
quelques navires étrangers. La commande directe de la barre par l'électricité 
ne doit pas présenter de difficultés insurmontables. 

Ainsi, relativement à ce qui concerne l'emploi de la vapeur, de réleclricité 
ou de l'eau comprimée, notre proposition, qui aurait pu de prime abord pa- 
raître entraîner de grosses modifîcations, se réduit à ceci : 

1° Appliquer l'électricité à la manœuvre directe d'un chariot ou d'une 
barre ; 

2^ Faire que sur tous nos navires des appareils remplissant le môme but 
soient des appareils du môme genre mus par la même force motrice. 

Dans un très intéressant Ouvrage publié récemment, M. le contre-amiral 
Fournier réclame une flotte homogène qui aurait de sérieux avantages à 
beaucoup de points de vue. Si l'on adoptait ses idées, même avec quelques 
restrictions, il est certain que sur une flotte ou des portions de flotte homo- 
gène, à moins de vouloir entreprendre des essais spéciaux, on n'aurait pas 
l'idée de faire mouvoir le cabestan sur un navire par l'eau comprimée, sur un 
autre par la vapeur, sur un troisième par Télectricité ; il semblerait qu'au 
point de vue de la construction, du prix d'achat et surtout de l'utilisation du 
personnel, qui ne peut ni ne doit avoir de connaissances universelles, ce serait 
une mauvaise chose d'employer des appareils différents, non seulement 
comme détails, mais comme principes. £h bien, ce qui serait absurde sur la 
flotte homogène ne l'est pas moins sur une flotte disparate quand on se donne 
la peine de réfléchir. Môme si la flotte n'est pas homogène, il n'en faut pas 
moins de l'homogénéité dans la flotte. 

Ceci n'est nullement une critique de ce qui a été fait depuis un certain 
temrps, au contraire; c'est grâce à un manque voulu de règles dans le choix 
des appareils et de la force motrice que l'on a pu essayer l'électricité un peu 
partout à bord et lui faire faire ses preuves. Nous sommes à ce point de vue 
en avance sur toutes les autres marines. Sachons en profiter en faisant jaillir 



- ne - 

] 'ordre de ce qui pouvait paraître le désordre et nous aurons réalisé très 
simplement à la fois un immense progrès, des économies certaines et rendu 
la mobilisation plus facile. 

Ensuite, au point de vue des perles dans les canalisations, en ayant pa- 
rallèlement sur toute la longueur du bâtiment une canalisation de vapeur et 
une canalisation électrique, on double les causes de perte, et la dépense de 
charbon pour le service de la coque s'en ressent. 

Une étude comme celle que nous avons entreprise est difficile à exposer. 
Elle n'a de valeur que si l'examen des questions est poussé à fond, si l'on 
entre dans le détail, ce qui suppose des longueurs. Avant de laisser la ques- 
tion d& l'extension de l'électricité aux services les plus importants de l'artil- 
lerie et de la coque, il y a quelques points qu'il importe de préciser. 

i^" Un des avantages de notre système, soit pour les cuirassés semblables 
au Masséna, si l'on doit encore en construire, soit pour des monitors à deux 
ponts blindés, c'est d'assurer à la puissance offensive une protection en rap- 
port avec la dépense d'argent et l'augmentation de poids et l'accroissement 
de complication qui résulte de l'emploi de ces deux ponts. Il suffit de jeter 
un coup d'oeil sur les emménagements du Masséna et de nos cuirassés à 
deux ponts blincfés pour voir que tantôt les appareils à manœuvre des tou- 
relles, tantôt le service des munitions des canons de moyen calibre sont 
reportés entre les ponts blindés inférieur et supérieur et ne bénéficient pas 
de la protection qui paraît résulter du double écran blindé. En réalité, on a 
protégé aussi efficacement que possible les machipes et les chaudières, mais 
pas l'appareil militaire. Nous ne sommes pas partisan d'un développement 
exagéré de la puissance défensive au détriment de la puissance offensive, 
mais lorsque, comme c'est le cas ici, il suffirait d'un déplacement en hau- 
teur pour mettre à l'abri les appareils de pointage en direction des tou- 
relles, etc., il ne nous semble pas possible d'hésiter. Or, le système que 
nous proposons se prête à l'installation, au-dessous du pare-éclats, des appa- 
reils en question et à toute la partie du service de l'artillerie qui peut s'ef- 
fectuer au-dessous de l'eau. Ce n'est pas un des moindres avantages du sys- 
tème en question que cette amélioration de la protection réalisée sans 
augmentation de poids ni de dépense et en simplifiant le service. 

2<* Une des raisons qui militent en faveur de l'emploi des appareils élec- 
triques, c'est qu'ils se prêtent parfaitement à la substitution de la manœuvre 
mécanique. Cependant, toutes les fois que la manœuvre à bras suffît, la 
manœuvre mécanique même électrique doit être rejetée; ainsi nous ne 
croyons pas utile que les treuils à escarbilles soient mus électriquement. 
Pour les treuils ou monte-charges de l'artillerie de tout calibre, au contraire, 
nous pensons qu'on doit se réserver la possibilité de se servir de l'électricité 
pour manœuvrer les monte-charges. Deux hommes développent à peu près 
16 kilogrammètres à la seconde, et, avec un navire bien armé, il est difficile 
de réserver plus de deux hommes à la manœuvre du monte-charge. Ces 
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i6 kilogrammèlres en produisent au plus 12, étant donné le rendement du 
treuil. Il est facile de se rendre compte que, dans ces conditions, l'approvi- 
sionnement des pièces serait trop lent dans beaucoup de cas. Nous main- 
tiendrons donc l'emploi de treuils électriques; mais il nous semble, d'autre 
part, inutile qu'ils soient calculés pour fournir à la pièce le nombre de coups 
maximum qu'elle peut tirer. Il faut tenir compte de l'approvisionnement qui 
est logé à côté de chacune des pièces et s'arranger pour que, pendant un 
intervalle de huit à dix minutes au plus, elle puisse tirer le nombre de coups 
maximum. On sera alors à l'abri de tout risque et l'on pourra se contenter 
d'appareils légers et peu encombrants. 

3<* Ensuite, si nous avons admis que les pompes d'épuisement resteraient 
mues par la vapeur, cela a été dans le but de ne pas réclamer l'emploi d'ap- 
pareils contre lesquels on pourrait élever une objection quelconque. Pour 
nous, nous n'hésitons pas à substituer aux pompes en usage actuellement 
des pompes centrifuges mues par l'électricité. Il y a dans la Marine française 
une prévention contre les pompes centrifuges que nous ne nous sommes 
jamais bien expliquée : sans doute ces pompes présentent un danger lors- 
qu'on les fait aspirer au drain et qu'elles refoulent au-dessous de la flot- 
taison, car alors il peut s'établir un siphon entre un compartiment du navire 
et la n)er sans qu'on s'en aperçoive; c'est un danger que, après M. Huin, 
nous avions signalé dans notre Traité de construction pratique des navires de 
guerre et dont on a pu voir l'importance lors de l'accident du torpilleur n° 69 
de Lorient. Mais ce n'est pas là ce qui a pu suggérer une défiance contre les 
pompes centrifuges puisqu'on n'hésite pas, le plus souvent, à faire aspirer 
au drain les pompes de circulation des machines principales. D'ailleurs, cela 
prouve simplement qu'il faut faire aboutir l'aspiration d'une pompe centrifuge 
dans un puisard accessible et ne pas la mettre en relation par un drain avec 
des compartiments éloignés, mais cela ne prouve rien contre la pompe en 
elle-même. Or, les pompes centrifuges, qui sont d'ailleurs en grande faveur 
dans d'autres Marines, notamment la Marine allemande, sont, somme toute, 
d'un très bon usage, et comme elles se prêtent parfaitement à l'emploi de 
la manœuvre par l'électricité, c'est seulement pour ne pas effrayer par une 
innovation qui s'imposera plus tard, que nous n'avons pas réclamé avec plus 
d'insistance la substitution de l'électricité à la vapeur pour faire mouvoir les 
pompes d'épuisement. Si l'on acceptait déjà ce que nous réclamons, on arri- 
verait indubitablement au bout de peu de temps aux pompes mues électri- 
quement. On pourrait donc le faire dès aujourd'hui, nous n'y verrions, pour 
notre part, aucun inconvénient. Ajoutons que, sur les cuirassés, les pompes 
centrifuges seraient protégées par le double pont blindé et, par conséquent, 
pourraient au besoin rendre quelque service après un combat. 

Enfin, pour tous les services importants, celui de la barre, des tourelles, 
des monte-charges en particulier, nous voudrions que la canalisation soit 
double, de manière à en avoir une de service et une de rechange. Cela se 
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fait déjà aujourd'hui pour tous les appareils d'une importance capitale. Une 
avarie est plus difficile à chercher et à trouver sur une canalisation électrique 
que sur un tuyautage de vapeur. Comme, d'ailleurs, les conduits sont moins 
lourds, rien ne s'oppose à ce que, par mesure de sécurité, on fasse la con- 
duite d'électricité double, de manière à être à l'abri d'un accident. Pour tout 
ce qui n'intéresse pas la sécurité du bâtiment ou sa valeur militaire, la ten- 
dance qu'on peut avoir à doubler les moyens d'action est blâmable. Mais dans 
le cas où il s'agit de consener à l'instrument de combat sa valeur intacte, 
elle est indispensable, à notre avis. 

Tnyautage d'eau. 

Nous avons vu qu'il importait de réduire les tuyaux de vapeur. Il convient 
également de ne pas développer d'une manière trop considérable le tuyau- 
tage d'eau de la coque. Envisagées une à une, chacune des modifications suc- 
cessives qui ont amené à passer du tuyautage du Redoutable à celui du Mas- 
séna sont basées sur de bonnes raisons; mais, en présence du réseau inextri- 
cable qui constitue aujourd'hui le tuyautage d'eau d'un grand navire, il est 
évident que, si bonnes que soient les raisons qui ont motivé l'addition de 
chacun des nouveaux tuyaux, leur ensemble a rendu la manœuvre si compli- 
quée qu'on s'y perdra le jour du danger. 

Autrefois, il y avait un grand drain dans le double fond, un petit drain au- 
dessus et un collecteur d'incendie. Aujourd'hui, le grand drain est double, le 
petit drain reçoit de nombreux branchements qui permettent de noyer les 
compartiments latéraux pour redresser le navire s'il est percé d'un bord, il 
est doublé par un collecteur d'assèchement; enfin, l'augmentation du nombre 
de cellules et de compartiments a conduit à donner à chacun de ces tuyau- 
tages un développement considérable et, comme conséquence, robinets, 
liges de manœuvre, indicateurs d'ouverture se sont multipliés d'une façon 
immodérée. 

L'efficacité du grand drain, ou plutôt son inefficacité, dès qu'il s'agit de 
combattre une voie d'eau un peu sérieuse, est une question que nous avons 
longuement traitée dans un de nos ouvrages. Et depuis aucun fait de nature 
à modifier notre opinion ne s'est produit. Il y aurait intérêt à faire des expé- 
riences qui montrent ce qu'on peut attendre d'un tuyau double ou simple, 
de diamètre relativement petit, dans lequel on fait puiser en divers points de 
fortes pompes. En l'absence de renseignements précis, nous pensons qu'il 
vaudrait mieux mettre les aspirations non pas sur le tuyau, mais dans des 
puisards; nous emploierions des pompes centrifuges électriques à grand débit. 
Autrement dit,. nous adopterions une installation du genre de celle qui a été 
préconisée par M. le Directeur des Constructions navales de Maupeou, Le 
drain serait alors, comme sur beaucoup de paquebots, un tuyau ayant pour but 
d'amener aux puisards l'eau de compartiments éloignés, car ceux voisins du 



- 119 - 

puisard se videraient dans celui-ci à l*aide de vannes. Bref, nous cliercherions 
à augmenter l'efficacité du drain plutôt qu'à la simplifier, quoique la diminu- 
tion du nombre des aspirations greffées sur ce tuyau, le remplacement des 
soupapes par des vannes en beaucoup de points, au milieu et aux extrémités, 
soit une cause de simplification. 11 va de soi que, d'ailleurs, nous ne verrions 
aucun inconvénient à ce qu'on Ht du drain un usage fréquent, comme sur les 
navires anglais. Nous ne cesserons jamais de répéter que tout organe qu'on 
n*aura pas fait manœuvrer en temps de paix ne rendra aucun service au 
combat. 

Quant au petit drai;i, il n'en existe, à notre connaissance, que sur nos bâti- 
ments; maintenu dans des limites raisonnables, servant uniquement de col- 
lecteur d'eau de mer et de collecteur d'assèchement des water-baliasts, le 
petit drain peut être une solution plus simple que celle employée sur les na- 
vires étrangers, où ce double service se fait, au moyen de boîtes à clapets ou 
de plaques de pont, par groupes séparés de compartiments; nous ne sommes 
pas bien fixé sur Tavantage de l'un ou l'autre système : il faudrait, pour cela, 
avoir vécu sur des bâtiments où l'on se serve, ici du premier, là du second. 
Mais ce qui est certain, c'est qu'il suffît de pouvoir noyer au plus trois ou 
quatre compartiments en abord; c'est qu'un collecteur général d'assèchement 
dont on n'a pas senti le besoin pendant de longues années est une complica- 
tion et qu'il faut en revenir au petit drain d'autrefois, avec huit tuyaux en 
plus au maximum, terminés par des tapes à vis, sur lesquels on puisse venir 
brancher les raccords qui permettront de noyer en abord des cellules de 
diverses grandeurs. En ce qui concerne l'èpuisemeot des cellules du double 
fond, les pompes à incendie suffisent et il n'y a pas besoin de tuyautage 
spécial. 

Quant au collecteur d'eau sous pression ou collecteur d'incendie, nous le 
réduirons volontiers à un tuyautage desservant la cambuse, la cale à vin, le 
magasin général, les points où il y a chance d'incendie. Nous admettons 
qu'après la bataille à* Valu on prendra, comme autrefois sur le Hoche, la pré- 
caution de ne pas mettre du bois dans les endroits où Ton peut le remplacer 
par de l'acier et, là où l'on n'a pas d'incendie à craindre, le tuyautage d'in- 
cendie doit être supprimé. 

Enfin, de nombreux robinets se manœuvrent du pont blindé principal, ou 
même d'un pont situé au-dessus. Or, ces ponts seront évacués au combat, et 
même, s'ils devaient être occupés, étant donné l'effet que produiront les 
coups de canon sur les tiges de manœuvre, leurs tubes protecteurs et les 
indicateurs, il semble qu'il y ait intérêt à n'employer de liges de commande 
à distance que si la sécurité l'exige absolument et, dans ce cas, il faut leur 
donner moins de longueur en les arrêtant toujours au-dessous du pont blindé 
supérieur. 

Il est difficile d'indiquer sommairement ce qu'il y a à faire au point de vue 
de la réduction du tuyautage de coque. Nous ne pouvons que signaler ici les 
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points d'une importance capitale. Mais tous ceux qui ont eu sous les yeux les 
jeux d'orgue de nos navires ou qui ont essayé de les faire manœuvrer com- 
prendront sans peine ce que nous venons de dire. En substance, la division 
cellulaire est la meilleure garantie contre les chances de couler on d'être 
incendié; mais le compartimentage exclut le drainage, le tuyautage est une 
garantie secondaire qu'on ne doit pas développer d'une manière immodérée 
lorscju'on a usé convenablement de la première ; sur un bâtiment bien corn- 
partimenté, comme le sont nos nouveaux navires de guerre, on peut, on doit 
élaguer, dans les tuyaux, les robinets, les tringles et tous les accessoires du 
tuyautage. 

Pnissaiice offensnre. 

Une étude de simpliGcation à faire, en ce qui concerne la puissance offen- 
sive et défensive, nous amènerait à l'examen des types de bâtiments de 
combat, question que nous nous imposons de ne pas approfondir ici, ayant la 
prétention de poser des principes qui s'appliquent au navire de combat, quel 
que soit le type qu'on envisage. 

Tout le monde sera d'accord avec nous, en ce qui concerne l'inutilité qu'il 
y a pour des navires â avoir des pièces de calibres trop rapprochés et le 
danger, qui en est la conséquence, de ne pas avoir, dans tous les ports, des 
approvisionnements en nombre suffisant, malgré une dépense d'argent consi- 
dérable. 

En ce qui concerne les torpilles, il semble évident, dès maintenant, qu'il 
faut chercher la solution dans le lancement au-dessous de l'eau et, en tout 
cas, ne plus mettre de tubes tirant au-dessus. Ces tubes, avec les difGcultés 
de transport des torpilles, les panneaux à ouvrir dans les ponts, occasionnent 
une gêne considérable et, comme on ne s'en servirait pas le jour du combat, 
il faut les supprimer. 

Pmsflance défensive. 

Quant à la puissance défensive, au cuirassement, il est à examiner dans 
chaque cas particulier. Toutefois, on ne saurait regarder comme très simple 
la solution du Masséna^ qui consiste à surmonter un pont, très voisin de la 
flottaison, d'un entrepont à moitié cellulaire, formé par des cloisons et des 
barrages, au travers duquel les cheminées, les descentes passent dans des 
tambours blindés pour accéder dans les fonds, cet entrepont devant être habi- 
table néanmoins, mais n'ayant pas encore été habité. Il y a, à coup sûr, mieux 
à faire et, pour ne citer que le Dupuy-de-LômCy on a déjà fait mieux. 

Là, où il faut des blindages locaux pour protéger autre chose que des tou- 
relles ou un blockhaus, on peut affirmer que la conception n'est ni bonne, ni 
simple. C'est une impression que l'on a pu ressentir très vivement en lisant 
dernièrement qu'il serait question de blinder les cheminées. A la bataille 
d*yalu, un mât a reçu dix-huit coups sans tomber; si l'on admet que les pro- 
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jectiles dont se servira Tennemi sont ceux qu*avaient les Japonais et les Chi- 
nois, il est bien inutile de blinder une cheminée. Si Ton pense que ceux de 
nos adversaires seront un peu plus perfectionnés, c*est le bateau qu'il faut 
protéger par Tartillerie, la vitesse et le blindage qu'on lui donnera; le reste 
lui sera donné par surcroît, y compris la protection des cheminées. 

Installations dÎTorses. 

Tout ce qui concerne le confortable et ne nuit pas à la valeur militaire du 
bâtiment nous paraît non seulement à conserver, mais à développer. Il est 
indispensable qu'on puisse vivre et travailler à bord dans de bonnes condi-- 
lions; mais ceci doit être réalisé sans aucun sacrifice pour la puissance mili- 
taire du navire. Le jour où l'on reconnaîtrait que le type de cuirassé à deux 
ponts blindés est le monitor sans superstructures, il faudrait se résigner à ne 
faire du garde-côtes qu'un navire sortant de loin en loin, pour peu de temps 
chaque fois, une période de grandes manœuvres par exemple, mais ne pas 
faire servir en escadre un affût flottant, destiné peut-être à se battre victorieu- 
sement dans le rayon d'action qu'ont jusqu'ici nos cuirassés, mais impossible 
à aménager d'une façon convenable pour assurer à l'équipage et aux officiers 
le confortable indispensable en temps de paix. 

Quant aux installations telles que les ascenseurs pour blessés avec monte- 
charges allant du pont des gaillards dans les fonds et s'arrêtant à quelque 
hauteur qu'on veut, treuils de manœuvre, etc., ce sont des appareils qui 
pourraient servir à transporter les malades en temps de paix, mais dont l'in- 
stallation sur nos navires ne semble pas motivée par cette augmentation de 
confortable. Quant à rendre des services pour les blessés, il n'y faut pas 
songer, car il n'y a guère de chances pour que ces appareils fonctionnent 
après le combat. Il faut faire la guerre à cette complication inutile et dange- 
reuse pour les blessés eux-mêmes qu'on ferait passer beaucoup plus commo- 
dément par des panneaux bien dégagés que par des ouvertures réduites à la 
dimension d'un cadre et obstruées par des débris de montants et de trans- 
missions. 

11 est à peine besoin de dire que nous réduirions à presque rien les ateliers 
du bord, nous contentant de mettre quelques machines-outils mues par 
l'électricité sur les navires destinés aux navigations lointaines. 

Transmissions, commandes et appareils de rechange. 

Une grande cause de complication résulte, comme nous avons déjà eu 
occasion de le dire, de ce que toutes les fois qu'on a fait plusieurs appareils 
du même genre, on complique leur installation pour permettre à chacune 
des parties de l'un d'entre eux de servir de rechange aux autres, ou encore 
on installe en double des commandes, comme on l'a fait récemment pour les 
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servo-moteurs de gouvernails pour lesquels il est réglementaire d'avoir deux 
commandes, Tune protégée, l'autre qui ne Test pas. Il peut paraître naturel 
sur des bateaux qui sont grands et coûtent cher, de ne pas reculer devant les 
installations capables de faciliter la manœuvre le jour où une avarie viendrait 
à se produire dans un appareil, un tuyautage ou une transmission, et de 
réserver au bâtiment le plus grand nombre possible de moyens d'action, 
môme dans ce cas. Mais, d'un autre côté, il est également naturel de se 
demander si la crainte d'un accident, qui ne se produira vraisemblablement 
jamais au cours de la vie du bâtiment, justifie des dispositions qui conduisent 
à des augmentations de prix assez fortes et à des complications pour le 
service. 

Nous avons indiqué nous-môme que, en ce qui concerne le tuyautage de 
vapeur des machines principales et les transmissions qui commandent la 
barre et les appareils militaires du bâtiment (tourelles, monte-charges, etc.), 
nous jugions utiles des conduites de rechange; mais toute disposition qui doit 
servir de rechange seulement en temps de paix doit être immédiatement 
' rejetée. 

Nous irions même plus loin, si les dispositions, prises pour servir de re- 
change en temps de guerre, n'étaient pas essayées en temps de paix, et ne 
devaient servir que le jour du combat, sans avoir jamais fonctionné aupara- 
vant; elles nous sembleraient inutiles et dangereuses, parce qu'on ne saurait 
pas s'en servir ou qu'elles ne fonctionneraient plus. 

Objets de rechange à laisser an port. 

Enfin on trouve à bord de beaucoup de bâtiments des objets d'une utilité 
incontestable, mais qui seraient mieux placés à terre dans beaucoup 
de cas. 

Nous ne parlons pas des pièces de rechange, dont on a beaucoup trop mul- 
tiplié le nombre, il convient de garder à bord les pièces de rechange réelle- 
ment utiles. — Nous avons surtout en vue certaines matières en approvision- 
nement et aussi le matériel qui se trouve sur certains bâtiments, dans le but 
de hâter la mobilisation. — Sur le Hoche, par exemple, à la demande de l'of- 
ficier canonnier, M. le lieutenant de vaisseau Jan Kerguistel, on a fait des 
chariots, roulants sur des rails amovibles, qu'on pouvait placer aux divers 
entreponts. Ce système a permis de gagner un jour dans l'opération de mise 
à bord des poudres et des projectiles. C'était particulièrement précieux à un 
moment où il était encore réglementaire de débarquer les munitions avant 
d'entrer dans le port pour une raison quelconque. Mais il est évident que l'ex- 
cellente idée de M. Jan Kerguistel gagnerait à être généralisée, en enlevant 
aux bateaux ces chariots et ces rails, forcement un peu lourds, et en les met- 
tant dans les cinq ports, dans nos magasins de la Hotte, qui devraient avoir 
tout ce qu'il faut pour hâter la mobilisation. 
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Ce sont là des exemples particuliers; mais, la complication résultant de 
beaucoup de choses simples, elles étaient bonnes à mentionner. 

Nécessité de faire identiques les bâtiments d'un même type. 

Quoi qu'il en soit, la complication que Ton rencontre sur les navires ac- 
tuels ne peut pas être entièrement évitée. Quand même on simplifierait autant 
que possible les bâtiments des divers types, ils n'en resteraient pas moins 
assez compliqués. Pour parer à cette complication obligée, le meilleur moyen 
consisterait, lorsqu'on construit en même lemps plusieurs bateaux répondant 
à un programme déterminé, à les faire exactement semblables, et lorsqu'on 
met en chantier de nouveaux navires d'un type existant déjà dans la flotte, à 
ne modifier leurs détails que si le changement correspond à un progrès mar- 
qué, ou à la recherche d'une amélioration. Quand on connaîtrait un bateau 
à fond, on en connaîtrait une série, et au point de vue du service et de la 
mobilisation comme au point de vue de la réparation, cela serait très avanta- 
geux. 

Aujourd'hui il arrive bien qu'on mette en chantier quatre bateaux sembla- 
bles, comme par exemple les navires type Tréhouart, ou encore type Chaî- 
ner, mais, quand même on leur donne la même coque, la môme disposition 
générale d'artillerie, et à peu près la même puissance de machine, on ne peut 
pas dire que ces bateaux se ressemblent; ils sont étudiés dans des endroits 
différents et, quand ils n'arrivent pas à se différencier très nettement à la suite 
de modifications ultérieures, comme le Bouvlnes et le Tréhouart se distinguent 
par exemple du Jemmapes et du Valmy, ils ne présentent pas d'ordinaire le 
caractère d'uniformité qui serait désirable, à moins qu'il ne s'agisse de deux 
bâtiments construits dans le même endroit et par le môme ingénieur. La res- 
semblance porte d'ailleurs, en général, sur les formes extérieures, tandis que, 
pour la simplification que nous avons en vue, il y aurait uniquement intérêt à 
ce qu'elle existât dans les détails. 

Ce que nous venons de dire du Boiwines et du Tréhouart n'est pas moins 
typique quand on considère le Cécllle et le Tage dont voici les principaux 
éléments : 

Tage. Cécilte. 

Déplacennent 7370** 5697** 

Puissance offensive (poids de l'artillerie et des torpilles). 36o" 3^5** 

Puissance défensive ( poids du blindage) 470** 720** 

Vitesse : • 19", 088 i9",436 

Contenance des soutes à charbon 1279"''' 800' 
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Malgi'é la différence de poids consacré à la puissance offensive, différence 
qui paraît en défaveur du Cécllle, l'armement de ce dernier comprenait deux 
canons de i6<^" et trois canons de 47 TU et un canon-revolver de plus que ce- 
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lui du loge. En revanche, rarmement du Tage comprenait 7 tubes lance- 
torpilles, alors que celui du Cécille n*en comprenait que quatre. Mais, d'autre 
part, le Tage a Tavanlage d'avoir plus de charbon. 

On ne se douterait guère, en voyant ces données, que ce sont des navires 
mis en chantier à la même époque, pour arriver au même but ; ces différences 
ont en grande partie pour cause le manque de moyens d'exécution dans les 
services techniques centraux. On s'en est heureusement aperçu et Ton a 
voulu très justement y remédier en créant la section technique, à l'exemple 
de ce qui se fait dans toutes les Marines qui en avaient, d'ailleurs, il y a qua- 
rante ans, puisé l'idée dans notre système d'alors. 

C'est aux idées de cette époque qu'il importe de revenir, en unifiant les 
procédés d'exécution, en faisant des groupes de bateaux aussi semblables que 
possible, non seulement dans leurs grandes lignes, mais dans les détails. 
Nous ne croyons pas être contredit en affirmant qu'en cas de guerre, malgré 
les approvisionnements très considérables de la Marine, il serait matérielle- 
ment impossible de réparer un navire revenant du combat ou ayant eu, pour 
une cause quelconque, une avarie de quelque importance. Dupuy de Lomé 
avait, malgré une vive résistance, créé des types réglementaires pour les 
nombreux appareils qui se trouvaient à bord des bâtiments, y compris même 
les générateurs de vapeur. 11 savait parfaitement que les appareils étaient 
perfectibles et le choix qu'il faisait n'était pas pour lui un obstacle au progrès, 
car les économies qu'il réalisait ainsi lui permettaient de ne pas reculer de- 
vant des expériences peu coûteuses, faites avec soin en éliminant les causes 
d'erreur, et grâce auxquelles il pouvait, en connaissance de cause, substituer 
aux appareils anciens des appareils nouveaux plus perfectionnés. Mais, lorsque 
la différence n'était pas sensible, il aimait mieux s'en tenir à ce qui existait, 
de manière à avoir une flotte capable d'être mobilisée et réparée. 

Ce qui, pour nous, caractérise la simplification, ce sont ces deux termes : 
avoir des bâtiments qui puissent, dans quelque situation qu'ils se trouvent» 
être rapidement mobilisables et réparables. Aussi avons-nous été très heu- 
reux en voyant M. le contre-amiral Fournier lancer un courant d'idées 
capables de nous redonner à ce point de vue la supériorité que nous avions 
autrefois. Sans doute, l'idée d'un type unique de bâtiments peut être com- 
battue; on peut arguer que nos adversaires créeront aussitôt le bâtiment 
étudié pour être supérieur à celui-là et qu'alors il faudra modifier le premier 
type choisi. Ce sont des querelles de détails. D'abord, il ne serait pas sans 
intérêt d'engager nos adversaires dans de nouvelles et sérieuses dépenses; 
puis il vaut mieux se faire copier que de copier,carlion seulement on arrive 
en retard, mais on ne fait rien de bien en voulant suivre servilement les 
autres. Enfin, quand on pose en principe qu'il y a un type de bâtiments qui 
répond mieux que tout autre aux besoins de la guerre à une époque déter- 
minée, c'est de la logique et de la bonne logique et cela n'exclut nullement 
les progrès ultérieurs. 



— i25 - 

Un bâtiment rapide et blindé à i5«°^ sur toute la hauteur, et pourvu d'un 
pont blindé d'une épaisseur convenable, peut répondre à tous les besoins de 
la guerre. Malheureusement la vitesse, la protection et la distance franchis- 
sable coûtent cher et conduisent inévitablement à des déplacements et à des 
prix tels, qu*on peut être forcé de renoncer en partie à cette conception, si 
séduisante qu'elle soit, d'une flotte entièrement homogène. La question de 
tirant d'eau intervient également; on aura à passer dans des canaux, dans 
des détroits, à opérer sur des côtes où un grand bateau pourrait être insuffi- 
sant. On peut donc légitimement soutenir qu'à côté du bateau type, qui fait 
le fond de la flotte d'Europe, il peut falloir des monitors et des avisos-mor- 
tiers, qui soient moins coûteux et plus nombreux que de grands navires de 
combat pour le même prix, et des croiseurs de dimensions modérées pour 
les mers lointaines. Tout cela dépend évidemment de la grandeur et du prix 
de chacune des unités, et mérite d'être regardé de près avant la mise en 
chantier de tel ou tel type de navires. 

Mais, sans vouloir entrer dans la discussion de la constitution de la flotte 
nécessaire, qui sortirait de notre cadre, nous ne pouvons qu'applaudir à des 
idées d'après lesquelles on mettrait de l'homogénéité dans notre flotte, dans 
les détails comme dans les types de navires. Il y a deux ans, à l'usine d'in- 
dret, nous avons été fort heureux de voir en construction des machines de 
tout point semblables, nous avons senti très vivement combien cela était une 
excellente chose, non seulement au point de vue économique, mais aussi à 
l'égard des essais et de la conduite des machines. Eh bien, ce qui ressort 
clairement des principes posés par l'amiral Fournier, c'est qu'il est à souhaiter 
qu'on fasse la même chose pour les parties de notre flotte. 

Dans un article paru sous le titre The Next Naval War, dans le numéro 
du i*** janvier du New-Vork Herald^ le capitaine S. Eardley montre que la 
flotte anglaise sera certainement battue par la nôtre, en cas de conflit, et in- 
siste sur les causes d'infériorité de la flotte anglaise. Comme presque tous les 
travaux du même genre, faits par des Anglais, c'est une exposition, faite 
d'une manière habile et attrayante, des modiflcations à apporter à la flotte 
anglaise pour lui conserver sa supériorité sur les Marines du continent. A un 
moment donné, l'auteur, racontant la mobilisation de la flotte anglaise, écrit: 
A week had elapsed before even 5,ooo of thèse men had reached the ports, 
and few having served in a man-of-war they had not only to be instrucled in 
the most elementary routine duties, but it was a week before they could flnd 
their way about the ships to which they were sent. » 

Inutile de dire qu'en France, d'après le capitaine Eardley, un coup de 
baguette a suffi, grâce à l'inscription maritime, pour que tous les marins 
mobilisés sachent sur le bout du doigt ce qu'il y a à faire sur un cuirassé et 
s'y reconnaissent à merveille. Malgré l'affirmation du capitaine Eardley, nous 
aimerions bien que les bâtiments d'une même classe, au lieu de différer 
comme aujourd'hui, se ressemblassent davantage; peut-être alors, le jour de 
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la mobilisation, on pourrait aiTecter les hommes qui auraient servi sur une 
classe de navires à des navires similaires, et ils seraient capables de s'j 
reconnaître. Mais jusque-là , nous avons grande peur qu'il n'en soit de 
môme chez nous qu'en Angleterre, quoique veuille bien dire le capitaine 
Eardley. 

Étant donné un programme de flotte, on pourrait le remplir vraisemblable- 
ment avec un nombre limité de types do bateaux, chacun de ceux mis en 
chantier à une époque donnée ne devant différer des précédents qu'en vertu 
des progrès réalisés. Dans les types, dans les déplacements, comme dans les 
calibres de Tartillerie, il conviendrait de supprimer pas mal d'intermédiaires. 
Il serait alors possible de connaître les navires, mieux, plus rapidement et 
avec une somme moindre de travail. La complication du navire, pris isolé- 
ment, frapperait moins parce que ses inconvénients seraient diminués. 

Réduire le nombre des types de navires, faire des bâtiments de tout point 
semblables pour chaque classe, et, sur tous ces bâtiments, simplifier sans 
hésiter en adoptant, d'une manière générale, de nouvelles règles analogues 
à celles que nous avons posées plus haut, tel est, en résumé, le but qui 
nous paraît à atteindre. Sa réalisation vaudrait mieux pour notre pays que 
des millions consacrés à de nombreux navires qu'on ne pourrait ni mobiliser, 
ni réparer. C'est seulement en marchant résolument dans cette voie que la 
Marine pourra assurer à la France le rang qu'elle doit avoir sur mer, étant 
donné Targent qu'elle consacre à augmenter sa flotte. 



Discussion du Mémoire de M, Croneau, 

M. Loir appuie les observations faites par M. Créneau au sujet de la complication de 
nos navires. II trouve très fâcheuse la manie d'accumuler sur les bâtiments des appareils 
multiples et encombrants, et il espère, comme M. Croneau, que, grâce à l'emploi généralisé 
de l'électricité, cette complication diminuera. 

Il constate que M. Croneau, tout en paraissant partisan d'une flotte homogène, dont le 
bâtiment type serait un bâtiment rapide et blindé à i5*"" sur toute la hauteur, et pourvu 
d'un pont blindé, pense cependant que, pour des raisons sérieuses, on peut être forcé de 
renoncer à cette conception. 

Il fait remarquer ensuite que le raisonnement des partisans de la flotte homogène est le 
suivant : j'ai la vitesse ; ayant la vitesse, j'impose le combat en pointe ; combattant en 
pointe Je n'ai besoin que de cuirasses légères ; n'ayant que des cuirasses légères, je peux 
avoir beaucoup plus de navires pour le môme prix, donc j'ai le nombre; ayant le nombre 
el la vitesse, j'ai forcément la victoire. 

Tout ce raisonnement repose sur la supériorité de vitesse, et M. Loir croit qu'il est 
téméraire d'affirmer qu'on pourra posséder cette supériorité en toutes circonstances, et 
surtout avec des navires dont le type sera presque immuable. 
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M. Cronbau dit qu'il n a pas pas entendu aborder les questions de tactique; mais, à ce 
point de vue, il estime que les navires qui combattent ensemble ne doivent pas être dispa- 
rates, surtout au double point de vue de la protection et de la vitesse. Sauf pour des mo- 
nitors garde-côtes, la vitesse lui parait une qualité primordiale pour le bâtiment de 
combat, môme quand on admettrait que l'on ne s en servira pas pendant Taction : c'est 
en effet la vitesse qui permettra d'éviter l'ennemi et de le rejoindre, d'opérer sur ses côtes 
sans crainte d'être gêné par lui. enfin de déjouer ses plans. D'ailleurs, il est tout parti- 
culièrement heureux d'avoir l'approbation de M. Loir en ce qui concerne le but qu'il s'était 
proposé, l'exposé des avantages qu'il y aurait à simplifier les détails des navires de guerre. 

M. Loir réplique qu'il n'a jamais nié l'importance et l'avantage de la vitesse. 



THÉORIE DU TANGAGE 



SUR UNE MER HOULEUSE, 



Par m. a. KRILOFF, 

Lieutenant de vaisseau de la Marine impériale russe, 
Professeur à TAcadémie navale de Saint-Pétersbourg. 



On suppose, pour établir la théorie du roulis sur une mer houleuse, que 
les dimensions transversales du navire sont négligeables en comparaison avec 
la longueur de la vague. Telles sont les théories de Rankine et de Froude. 
M. Bertin proposa une méthode pour calculer certaines corrections tenant 
compte des dimensions relatives du navire et de la vague. B. de Saint- Venant 
simplifia cette méthode, en donnant des expressions analytiques desdites 
corrections. Mais toutes ces méthodes sont complètement inapplicables pour 
établir la théorie du tangage, caria longueur du navire surpasse souvent celle 
de la vague. 

Dans les lignes qui suivent, je résume une ébauche de la théorie du lan- 
gage, si importante pour le calcul des efforts qu*ont à supporter les diffé- 
rentes pièces des œuvres d'un vaisseau. 

Toutes les propriétés do la houle sont résumées par les trois équations 
que voici : 

( I ) X — a = re > sin 2 it ( y — ; ) » 

/^ t\ 

{>.) z — c = rex C0S9.7: f ^ — - 1 , 

(3) p-po=g9 If—i^^ y-'^^jy 

la signification des lettres étant évidente. 

Supposons qu'un navire, de longueur 2L, tienne la mer debout par la houle 
exprimée par ces équations. Dans le seul but de rendre les formules plus 
simples et concises, je suppose en outre que le centre de gravité du navire 

Ass. techn. mar., 189S. 9 
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coïncide avec celui de Taire de sa flottaison et que ce point ne fait que des 
oscillations verticales sur Taxe des z, le plan zx coïncidant avec le plan lon- 
gitudinal du navire, Taxe positif des z étant dirigé en bas, et Taxe positif 
des a: vers Tarrière. 

La position du navire est alors déterminée par l'ordonnée Ç de son centre 
de gravité et par l'angle 9 de sa bande longitudinale, cet angle étant pris 
positivement quand l'arrière du navire est abaissé. Soient Ç et la position 
du navire au moment t. Le navire est alors sous l'action des forces suivantes : 

1° Son poids P = ^pVo; 

2° La pression hydrodynamique/?; 

3» La résistance R de l'eau aux mouvements oscillatoires du navire. 

Dans ces hypothèses, les équations du mouvement du navire seront : 

(4) ^ _^^;^^p — R- ^ pcos{nz)ds, 

( 5 ) K -y7 ~ ~ / -^/^ cos{/tz ) — zp cos(nx) as — Mk- 

Les intégrales se rapportant à toute la surface immergée du navire, Mr dé- 
signant le moment de résistance de l'eau et K le moment d'inerlie du navire 
par rapport à l'axe des/ qui, étant perpendiculaire au plan longitudinal, est 
toujours un axe principal du navire. 

Pour évaluer les intégrales, ayant non pas l'équation de la surface du na- 
vire, mais ses plans des formes, nous remarquerons en premier lieu que les 
intégrales prises pour.tous les éléments de la surface peuvent être remplacées 
par une formule trop connue par des intégrales se rapportant à tout le volume 
immergé. On a ainsi 

( ) I p C08( nz) ds — / -f^ cl\j 

( 7 ) / [ -7^ cos ( HZ ) — zp cos fijc] ds — j ( "^ i ; ~ ^ "A ) ^'^'• 



Par les équations (i), (2), (3), on a 



(8) 



dp 7.T. . ^ . dp V T-T. I 



Portant les valeurs (8) dans les formules (6) et (7), nous aurons des 
intégrales qui contiendront, sous le signe /, les variables a, Cy x et s : les 
deux premières doivent être éliminées par les équations (i) et (2). C'est 
par la série de Lagrange que nous ferons cette élimination, profitant de la 

petitesse du rapport r-, qui ne surpasse jamais j- pour la houle la plus 
escarpée. 
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On obtient alors 

51C3 /„ -v / V* 6TCS 

(9) -^ (•^ — '^^ = -y" ^ ^ 8m27:( y — - j -H f v~ ) ^ '^ (. . .)^---«i 

^ , 27:^ ^ 27cr -î^ /:c A 47rîr« -i?-' 

(10) - — (5 — c)=-^« A cosaicfï- \-\ Y^ ^ A -h.... 

Et, pour réquation de la surface libre de Teau, on aura 

, , irrî [x t\ T.r^ , /.r /V 

(11) 3i = -T hrc0S2:r ( r- — - 1 î--C0847c ( r- ~" ;: ) "^' • * • 

2 TT/* J 

Pour la plus grande houle r =1 4"", ^ =^ ' 5o™, le rapport —y- — ^ ; dès lors, 
le coefficient du troisième terme de — ^ — ^ et du quatrième de — '—^ 

sera — ^ et ces termes, ainsi que tous ceux qui les suivent, pourront être né- 
gligés. Si Ton trace la forme de la surface libre de Teau d'après Téqua- 
tion (11), et qu'on la compare avec la trochoïde donnée par les équations (i) 
et (2), on verra que, pour la plus grosse houle, les deux courbes ne s'écartent 
que de 8«™, écart complètement insignifiant pour la pratique. 
Portant les valeurs (8) et (10) dans la formule (6), on obtient 



1- ffd\= fdV-^^ fiz-Od^f 



• • ■ • 



= Y H ^^ je A 00821:1 y — ; 1 «V -h — s-7- / « ^^ dW -+■ 

Pour calculer ces intégrales, nous remarquons que 

\t= d\ :- f dx j ydz 

1=1 dx I J'dz~h I dx I ydzy 

h étant le tirant d'eau du navire. 

La première de ces deux intégrales ne se rapportant qu'à la partie du na- 
vire avoisinant sa flottaison, on pourra, pour une première approximation, 
supposer ses œuvres droites (on fera la correction ensuite, si elles sont forte- 
ment rentrantes comme sur certains navires de guerre); alors j est constant 
et égal à jo» l'ordonnée de la flottaison correspondant à l'abscisse x. Dans 
la seconde intégrale, on posera z:=zz' -^^ -\-Qx;qïï aura alors 

V = Ç / ^o^-^-T-O / xyodx - j ylzidx-h j dx j ydz'. 

La première de ces intégrales est égale à So, l'aire de la flottaison du na- 
vire; la seconde est nulle, et la dernière représente le déplacement V© du 
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navire. On mettra pour :;i sa valeur (n) et l'on aura 

V = CSo ç— So H- V — /*«„ cos rbo sm -+- - ra^ H - rùQ sin • • • y 

OÙ a = ^^ , a'^,, ^'o, al, b^ ayant les valeurs (i5). 

A 

En faisant les mêmes transformations dans toutes les autres intégrales et 
en les développant en séries ordonnées suivant les puissances croissantes 
de a, et adoptant, avec de Saint-Venant, la.résistance de Teau pour les faibles 
vitesses proportionnelles à la vitesse simple, on parviendra aux deux équa- 
tions que voici 

-'-^ "^^^57 -+-5'pSoî=g^p|a/-Ho-+-r/7i'o ces— -H r«; sin — 
/ — a[;/7ip-i-6/7i',] cos «[ï«i -^ 0/i'i]sin h .../ 

di^'^ 'ût '+"^P-'^=<^P|^^» ces— -f-r^, 8in — 

-4- a[Ç//',-4- 0//,] ces — -f- ct[;/;H- 0/*,'] sin — 
(14)/ " , ^ 

- -f/''o?;*^-î^îQ«'i-^o>//,]cosi^ 

-^ 3[[Ç*m;-+- -iÇOm'i-f- O^/î',] sin — -x-. . î, 
où les constantes désignent les valeurs suivantes 

«0 = / Jo cos — >^ — OJC, ^0 = / Jo sin —T— r/-r, 

Il r^ 9.7r,r - ,, r^^' . -iit-r , 

5) \^i~ I ^o-rcos— ^ — oo:, ^1 = / jo-^sin— T — ax, 

/'■*■'' , î»^-^j . r^^' • • 27rx . 

a^= j 7o'^' ces oLf, o', = 1 Jo-^^* sin —y- dx. 

^'î = / Jo ces -T— dx, Ùq= I jTo Sin ^4— Éir ; 



V;- f f e' \ ydz'dx, H = So-^V;, \= f x\ndT\ 

A;=/ y e X xcos^rfa'rfx, B;=/ / ^ ^ ^sin^rfVdlr; 

Ai= / / c A x.j.cos— ^— as'rfx, B, = I 1 *" xy sin— r—dz dx: 

C'q= I f z'e > j- COS — ^ rfz' <ir, D'o= / 1 z'e l y s\n —^ dz' dx ; 

G, — / / c'e X j.x.cos-V^rfc'rfjc; D'i = / / z'c a j.x.sin-^-^ ^s'dx; 



(I'>) 



\ 
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/' — R' — // y — A' — f 



Toutes ces intégrales sont immédiatement calculables par les formules des 
quadratures approchées, les y étant donnés par les plans des formes du na- 
vire. 

Les équations (i3), (i4) s'intègrent par les approximations successives, 
comme Laplace le montre dans le Chapitre V du Traité de la Mécanique 
ce i es te. 

J'ai appliqué ces formules pour calculer le tangage du croiseur de la ma- 
rine impériale V Amiral Korniloff^ dont les dimensions sont : longueur 
2L = io7°», largeur i4"">8, tirant d'eau moyen A = 5^,9, déplacement 5ooo'\ 
Le moment d'inertie Ki=3i8ooo*™, moment d'inertie de la flottaison 1=688000. 
Pour une vague dont la longueur X = i25" et la hauteur = 5" (r = 2™, 5) et 
la période t = 9" et la vitesse du navire = o. 

Les équations (i3), (i4) en première approximation sont 

^^^ ^7T "^ ®>09^ T" -H2,3oÇ = o,6i-»-i,84 cos-;;^ o,3sin > 

(17) ---j- H- 0,26 -1- -h 2,i60 = o,oo6co8 ho,i557sm 

Après un temps très court, les termes contenant les constantes arbitraires, 
vu les exponentielles e®»®*"'* et <?-®»" deviennent négligeables et la première 
approximation est 

Ç = Çi=i'"cos o,]2SiD ^-o,3, 

= 61= o"22 ces h 5*24' sin 



Les termes qu'il faut ajouter pour avoir la seconde approximation sont 

y. 4^1/ , . ilZt 

Çj=o,i — o, 12008-;;^ — ho,o3sin^î — , 

0, = 0-5'-^ 0^0' ly cos— - o«o'35^8in — -^ 0-4' cos '^ — o"7'sin ^-^ +. , ., 



en sorte qu'ils sont tous pratiquement négligeables. 
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En comparant ces résultats avec ceux que M. Bertin a observés sur V An- 
namite, ayant presque les mêmes dimensions que le Kornitoff, on est frappé 
par leur coïncidence presque absolue. Je développe dans un Mémoire 
spécial toutes les applications pratiques de cette théorie qui s'applique tout 
aussi bien au roulis : on n'a qu'à échanger les lettres a: et y entre elles. 



APPLICATIONS DE LA TURBINE DE LAVAL 



A LA MARINE, 
Par m. g. SCIAMÂ, 

Directeur de la maison Breguet. 



La lurbine de Laval a été importée en France depuis deux ans à peine, et 
les premières applications y ont été réalisées seulement en avril 189/4; leur 
nombre aujourd'hui est déjà si considérable qu'il n'est plus possible de mé- 
connaître l'avenir réservé à ce nouveau moteur. 

i5o turbines de puissances comprises entre 5«***et 3oo<^^% représentant au 
total 7000'^^" environ, sont actuellement utilisées en France avec le succès le 
plus complet, soit à la conduite de dynamos d'éclairage, de transport de force 
ou d'éleclrolyse, soit à l'entraînement direct d'engins mécaniques ou d'arbres 
de transmissions dans des tissages, des filatures, des imprimeries, des ateliers 
de broyage, des fabriques de papiers, eic. 

La Marine, séduite par les qualités particulières de ce nouveau moteur, a 
été la première à en tenter des applications. Elles se sont, depuis, multipliées 
très rapidement, et plus de vingt machines sont déjà en service, tant dans la 
Marine marchande ou de plaisance que dans la Marine de l'État. 

Sans revenir sur la description de la turbine de Laval, déjà donnée en dé- 
tail dans toutes les publications techniques, cette Note a pour but de préci- 
ser, par quelques exemples réalisés en pratique, les avantages que la naviga- 
tion peut tirer de l'emploi de cette intéressante machine. 

Poids. — Etant donnée l'allure extrêmement rapide de son disque, il n'est 
pas surprenant qu'à puissance égale la lurbine de Laval ail permis de réaliser 
le moteur le plus léger construit jusqu'à ce jour. 

Le cheval-vapeur est obtenu avec des poids de matières inférieurs à 

kpr chx 

25 pour moteurs de 5 
20 » 10 

18 » 20 

1 3 , 5 kl 3o 
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Mais, en outre, les turbines peuvent être accouplées directement à des dy- 
namos fonctionnant à leur allure normale et former ainsi des groupes élec- 
trogènes d'une puissance très supérieure à ceux de même poids constitués 
par des moteurs pilons à 35o tours accouplés à des dynamos tournant à la môme 
vitesse. 

Nous citerons en particulier : 

La turbine dynamo de Sooo watts (5'^^'') du yacht Aimée appartenant à 
M. Ménier, qui pèse 27o''8; 

La turbine dynamo de 82000 watts (5o<^*»*) du />acow/ (croiseur de la Marine 
de l'État), qui pèse aSoo'^B; 

Le groupe de 5oooo watts (75*^*»*), qui n'atteint pas SSoo^s. L'ensemble de 
200000 watts (3oo*=^*), d'un yacht de plaisance, qui pèse moins de loocoi^e. 

Encombrement. — A ces poids très faibles correspondent naturellement 
des encombi*ements très réduits. Mais, en outre, la hauteur des turbines est 
de beaucoup inférieure à celle des moteurs pilons, et les groupes électrogènes 
de 3oooo, 5oooo et 66000 watts (50*=^", 75*^^* et loo*'*»*) peuvent même très ai- 
sément se loger dans les entreponts les moins élevés. 

C'est ainsi que sur le yacht Tita, appartenant à notre collègue, M. Leverd, un 
petit groupe de chevaux (3ooo watts), capable d'alimenter 85 lampes à incan- 
descence de 10 bougies ou leur équivalent, a été logé dans un réduit de 825™™ 
de longueur, 420™" de profondeur et 600™" de hauteur qui, précédemment, 
servait de coffre à huiles et chiffons dans la chambre du moteur principal. 

De même, le nouveau bateau type de la Compagnie des Bateaux parisiens, 
3i A, possède, monté sur une console de 600™"* de longueur sur 4oo""™ de 
large, un groupe électrogène de 1800 watts. 

Les groupes de 10 et i5 chevaux ont à peine 800"*™ de hauteur. Ceux de 20 
et 3o chevaux, gSo™"*; ceux de 5o et 75 chevaux, i*°,25o. 

Vibrations nulles.— Ce qui facilite d'ailleurs, dans une large mesure, l'in- 
stallation de la turbine de Laval à bord, c'est l'absence complète des chocs 
et par suite des vibrations. Si l'on n'avait pas à tenir compte des effets du 
roulis et du tangage, on pourrait éviter de la relier rigidement à son assise, 
qui peut, dans tous les cas, être très légère et n'exige pas de consolidations 
spéciales. 

Le fonctionnement ne donne naissance à aucune trépidation, il n'y a plus 
à redouter la transmission des bruits par les ponts et les cloisons métalliques, 
et le seul ronflement que produisent les mouvements du disque moteur et 
des roues d'engrenage passe complètement inaperçu aussitôt que l'on 
s'écarte du local où la turbine est installée. Ce très précieux avantage est 
particulièrement apprécié sur les yachts de plaisance et les paquebots. On 
n'a même pas eu besoin, sur la Jeanne-Blanche, construite par les Forges et 
Chantiers de la Méditerranée pour le compte de M. Fouquier, et éclairée par 
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une turbine dynamo de lo chevaux, d'installer le tapis de feutre prévu pour 
amortir les vibrations. 

Réglage, — En outre de ces trois avantages, si précieux pour la Marine, 
— très faible poids, encombrement réduit surtout en hauteur, et vibrations 
nulles, — la turbine de Laval présente de remarquables qualités de fonction- 
nement : 

i^* La vitesse est d'une régularité absolue. Les oscillations momentanées à 
la suite de brusques variations de charge n*ont qu'une durée et qu'une am- 
plitude négligeables. Ces résultats sont obtenus sans précautions spéciales à 
l'aide d'un régulateur, à force centrifuge extrêmement simple, agissant sur 
la soupape d^entrée de la vapeur. Ils sont la conséquence du mode d'action 
de la vapeur dans la turbine et non de la construction plus ou moins précise 
des organes du régulateur ou de leur entretien minutieux. 

Si l'on veut bien se rappeler que, malgré tous les soins apportés dans l'éta- 
blissement des régulateurs par les maisons de construction les plus appré- 
ciées, les groupes électrogènes dont sont pourvus nos navires de guerre, nos 
paquebots et nos bateaux de plaisance n'ont jamais donné, à ce point de vue, 
complète satisfaction aux mécaniciens, on reconnaîtra que la turbine de 
Laval supprime d'elle-même une difficulté des plus gênantes en matière 
d'éclairage de navires. A titre d'exemple, nous croyons devoir signaler l'in- 
stallation àw Paraguay, sur lequel la Compagnie des Chargeurs Réunis a fait 
installer, en janvier 1895, deux turbines dynamos de 10 chevaux pour l'éclai- 
rage du navire affrété par la Marine pour l'expédition de Madagascar. Ces 
machines, montées à la hâte, ont été mises entre les mains des mécaniciens 
du bord qui n'en avaient aucune expérience. Elles ont depuis assuré le ser- 
vice, sans aucune interruption, sans que, en aucune circonstance, des varia- 
tions aient été constatées au voltmètre du tableau de distribution et bien 
qu'on n'ait jamais eu à modifier le réglage des organes de régulation. 

2° La surveillance de ces machines est, par suite, limitée au remplissage 
des graisseurs. Elle peut être confiée à un homme consciencieux, mais entiè- 
rement dépourvu de connaissances mécaniques. On conçoit cependant que, 
vu la vitesse de l'arbre moteur, le manque de graissage, même pendant un 
temps très limité, entraînerait immédiatement des avaries sérieuses. L'expé- 
rience a prouvé que, sauf pour l'arbre du disque, même aux vitesses 
de 3ooo tours, les paliers graisseurs se comportaient très bien. 

Aussi, les nouvelles turbines sont-elles pourvues de graisseurs automa- 
tiques, paliers à bagues pour les arbres à vitesse réduite, paliers ordinaires 
alimentés par un graisseur à pression constante pour l'arbre du disque mo- 
teur. Avec ces dispositions nouvelles, la turbine de Laval fonctionne sans 
surveillance aucune. 

A cet égard, il est intéressant de citer, bien que cela sorte du domaine de 
la Marine, une turbine de 5*^**^ fournie à la Compagnie parisienne d'Éclairage 
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et de chauffage par le gaz et installée dans son usine d'Ivry, qui fonctionne 
nuit et jour sans aucun arrôt depuis plus de dix mille heures, et à laquelle 
on n'accorde d'autre soin que le remplissage du réservoir du graisseur à pres- 
sion constante, toutes les douze heures. 

Les applications des turbines de Laval ont jusqu'ici principalement comme 
champ, l'éclairage des navires. La Compagnie des Transports maritimes, après 
un premier essai de six mois sur Vltatie, son nouveau paquebot, les a succes- 
sivement installées sur le Béarn et VAquUaine, et en projette l'installation 
successivement sur toute sa flotte. Nous avons, au cours de cette Note, indi- 
qué d'autres applications déjà nombreuses ; d'autres, comme celle prévue 
par la Compagnie générale transatlantique pour le Salvador, sont en voie 
d'exécution. 

Mais l'emploi de ces turbines peut s'étendre à bord. Elles se prêtent mieux 
que tout autre moteur à la conduite des ventilateurs et des pompes, vu leur 
faible encombrement et leur régularité de marche. Sur le Lansquenet, deux 
turbines de i5<^*"^ ont été installées, après coup, dans des aménagements de 
forme extraordinaire, pour activer le tirage des chaudières, et le succès de 
cette application a été complet. 

Une dernière utilisation des plus intéressantes doit être prochainement 
tentée pour réaliser la propulsion des hélices par un moteur électrique, et 
déterminer ainsi le maximum de rendement qu'on peut obtenir en accélérant 
la vitesse des hélices et diminuant proportionnellement leur pas et leur 
diamètre. * 

Sur un yacht de plaisance de 60**, de 3o™ de long sur 3™, 35 au maître- 
couple, un groupe électrogène de 3oo<^*»« doit être installé, dont le poids (tur- 
bine et dynamo) ne dépassera pas loooo'^e. Le courant produit par le groupe 
actionne à l'arrière une dynamo réceptrice tournant à 65o tours environ, et 
dont le prolongement de Tarbre porte les hélices. Le travail utile qui sera 
disponiblje sur l'arbre des hélices sera de 25o*^K On compte ainsi pouvoir réa- 
liser une vitesse de il\ nœuds. 

Par la simple manœuvre d'un commutateur, on pourra obtenir neuf allures 
grailuées entre zéro et la vitesse maxima, changer de marche, stopper, etc. 

La suppression de la ligne d'arbre diminuera dans une large proportion la 
surveillance et l'entretien, tout en permettant de récupérer pour les loge- 
ments et les soutes les emplacements occupés sur nos navires par l'arbre 
moteur et ses supports. L'accouplement direct et élastique de l'hélice à un 
électromoteur facilite d'ailleurs l'emploi des grandes vitesses et des petites 
hélices, qui paraissent 'jusqu'ici doimer de bons résultats. La multiplication 
du nombre des hélices n'offre d'ailleurs, par ce système, aucune difficulté 
sérieuse, et les expériences qui vont avoir lieu au printemps présenteront, 
pour les ingénieurs comme pour les marins, un inlérêt hors de conteste. 



NOTE 



SUR UN TYPE DE BATEAUX DE RIVIÈRES 



A FAIBLE TIRANT D'EAU, 
Par m. PIAUD/ 

Ingénieur en chef du Bureau Veritas. 



Ceux de nos Collègues qui ont assisté, l'été dernier, aux séances de Tln- 
stilulion of Naval Architects, se souviendront sans doute que M. Benjamin 
Martell y a lu un Mémoire assez long dans lequel il décrivait divers types de 
navires à faible tirant d*eau sortis des chantiers anglais. 

L'Angleterre n'a pas le monopole de ce genre de constructions et, en jetant 
les yeux de ce côté de la Manche, l'auteur aurait pu sans peine trouver de 
nombreux types de construction française présentant un intérêt au moins 
égal à ceux qu'il a cités, car les succès de notre industrie nationale ont été 
nombreux dans cette branche de la construction maritime, dont plusieurs 
maisons se sont fait une spécialité. 

Sans envisager l'ensemble de la question, je voudrais essayer de combler 
en partie celte lacune, en disant ici quelques mots d'une flottille particuliè- 
rement intéressante, construite en France sous la surveillance du Bureau 
Veritas. Je veux parler des bateaux de rivières à hélices sous voûte, livrés 
par M. Dubigeon à la Compagnie des Messageries fluviales de Cochinchine, 
et dont notre collègue M. Rueff a bien voulu m'autoriser à publier les ré- 
sultats. 

Au commencement de 1890, M. Rueff, songeant à porter le pavillon fran- 
çais sur le haut Mékong, se préoccupait du choix d'un type de bateau per- 
mettant de faire une navigation que personne n'avait encore osé tenter. Le 
problème était assez compliqué, car il s'agissait avant tout de réaliser une 
vitesse de loà 11 nœuds pour remonter des courants parfois très rapides avec 
un tirant d'eau limité à o",7o; le bateau devait recevoir des emménagements 
assez complets pour passagers et porter, en outre, au moins 20 tonnes de 
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marchandises, charbon non compris, ce qui conduisait à lui donner un dé- 
placement relativement considérable. 

De plus, il fallait a priori écarter Tidée de recourir aux roues latérales ou 
aux roues à l'arrière pour la propulsion : les premières, trop encombrantes, 
n'auraient pas permis de franchir des passes étroites, ni d'accoster à la rive 
avec du courant; les secondes entraînent des complications d'organes trop 
bien connues et sont d'une fragilité incompatible avec le but qu'on se pro- 
posait. Il fallait donc trouver un moyen d'obtenir avec des hélices la vitesse 
exigée, et faire un choix entre les divers systèmes essayés jusqu'à ce jour. 

L'honneur d'avoir résolu ce difficile problème avec une hardiesse digne 
d'éloges revient à M. Perrégaux, Ingénieur de la maison Voruz à Nantes. Il 
préconisa et fit adopter par M. Dubigeon et par M. Rueff le système des 
hélices sous voûtes, essayé sans grand succès par M. Thornycroft sur le Nil, 
et, plus récemment, avec de meilleurs résultats, par M. Labat sur la Gironde, 
et par M. Oriolle sur la Loire. C'était, en effet, la seule disposition qui permît 
d'obtenir, avec deux hélices et malgré la limitation du tirant d'eau, une sec- 
lion d^atlaque en rapport avec la surface immergée du maître-couple, qui 
devait atteindre près de S"»*!. A la même époque, consulté par M. RueflF, je 
fis une étude sommaire d'un projet conçu suivant le même ordre d'idées, 
étude qui nous convainquit l'un et l'autre de la possibilité de résoudre le 
problème. 

Le projet de MM. Perrégaux et Dubigeon a donné naissance au BassaCy livré 
à la fin de 1890, et en service depuis 1891. 

Les caractéristiques du Bassac sont les suivantes : 

m 

Longueur à la flollaison 5o,oo 

Largeur hors membres 7,00 

Creux sur quille au pont principal i ,70 

Tirant d'eau sous fausses quilles 0,70 

Port en lourd, charbon compris 27** 

La coque, en acier galvanisé, a été construite de manière à pouvoir êlre 
transportée par tronçons à Saigon, où a eu lieu le montage définitif. Con- 
struile avec des matériaux légers, elle est raidie sur une longueur de 3o™par 
une double rangée de croix de Saint-André solidement reliées aux varangues 
et aux barrots du pont principal. Deux quilles d'échouage en teak protègent 
les fonds contre tout accident. Sur le pont principal, à l'avant, un grand 
rouffle renferme le salon et deux chambres à quatre couchettes pour pas- 
sagers de première classe, ainsi que la cuisine et l'office; à l'arrière, un autre 
rouffle renferme le salon de deuxième classe, une salle de bains, etc. Un 
pont léger règne au-dessus de ces superstructures et porte à l'avant un 
rouffle contenant les logements du capitaine, du commissaire et du méca- 
nicien. Le tout est recouvert de bout en bout par une paillote fixe en sapin 
léger. (Voir les PL LY, A\ Al et A^U.) 
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L'appareil moteur, construit par la maison Voruz sur les plans de M. Per- 
régaux, se compose de deux machines à triple expansion, dont les éléments 
principaux sont résumés ci-dessous : 

m 
/ HP 0,2'25 

Diamètro des cylindres, l MP o ,375 

( BP 0,600 

Course des pistons o , 36o 

Diamètre des hélices i , 285 ' 

Pas des hélices i ,91 

Fraction de pas totale maximum (à 0,6 du rayon ) 0,48 

Nombre d'ailes 3 » 

Les deux machines ont un condenseur commun placé transversalement. 
La puissance totale prévue, de 4oo chevaux à 25o tours, a été notablement 
dépassée aux essais. 

La vapeur est fournie par deux chaudières, type locomotive, timbrées à 
10*^8, avec une surface de chauffe totale de 142^*1. 

Les hélices sont en bronze; elles sont logées chacune dans un canal à sec- 
tion demi-circulaire, ménagé dans les fonds du bateau et dont la voûte s'in- 
fléchit à chaque extrémité pour se raccorder avec le fond {voir les plans). 
Bien qu'au repos les hélices émergent d'une quantité presque égale à leur 
rayon, les canaux se remplissent entièrement d'eau dès les premiers tours de 
machine et les hélices fonctionnent alors à l'état de complète immersion. 

Les espérances fondées sur ce type de bateau se sont trouvées pleinement 
réalisées par les résultats des essais qui ont eu lieu à la fîn de l'année 1890. 
En voici le résumé très sommaire : 

/ A^ o'",645 

Tirants d'eau au moment des essais ) 

\ M ©«"jSSo 

(déduction faite des fausses quilles). ( 

^ ^ ^ ^ M o'»,647,5 

Déplacement correspondant 164**, 4 

Surface immergée du maître couple B* = 4"'', 46 

I* Essai de vitesse sur la base de 2000™ entre Chantenay et Roche- Maurice. 

Puissance indiquée totale moyenne 45 1''*'* 

Vitesse moyenne 1 1", o3 

Nombre de tours moyen 24 1 ,66 
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Valeur de M = V 4/ p- 2,367 

2** Essai de co/isommation de quatre heures en route libre. 

Puissance indiquée totale moyenne 41 »**'*î 7 

Consommation de charbon par cheval-heure.. o''«,94i 
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3" Essai de vitesse en route libre {quatre heures). 

Puissance indiquée totale moyenne 452*''*, 6 

Nombre de tours moyen 241 ,6 

Vitesse déduite du nombre de tours 1 1",027 

La valeur de M qui résulte de cet essai est sensiblement la même que dans 
l'essai sur les bases; encore fiuil-il tenir compte de ce que le Bassac a fré- 
quemment passé sur des hauts-fonds dont Teffet a été de réduire, dans une 
certaine mesure, le nombre de tours et la vitesse. 

On peut donc admettre que la valeur M = 2,367 ^^t applicable aux condi- 
tions ordinaires de la navigation; elle est sans contredit très satisfaisante, eu 
égard à la position peu favorable des propulseurs. 

Des essais de renversement de marche effectués au cours des diverses 
sorties ont montré que la disposition des hélices n'avait aucun inconvénient 
pour la marche en arrière; quant aux qualités giratoires, elles ont été 
trouvées de premier ordre. Le succès était donc complet. 

Ces résultats presque inespérés, ainsi que les conditions parfaites dans 
lesquelles le Bassac a fait un service régulier depuis son montage définitif à 
Saigon, donnèrent bientôt à M. Delcassé, Ministre des Colonies, Tidée de 
confier à la Compagnie des Messageries Huviales de Cochinchine la construc- 
tion de deux petites canonnières établies d'après les mômes principes, 
qui se sont appelées Massie et F^a GrandièrCy deux noms devenus légen- 
daires; ces petits bateaux ont pleinement rempli le programme pour lequel 
ils avaient été conçus : ils ont, les premiers, remonté le Mékong jusqu'à des 
régions inexplorées, et sont actuellement à 250*^" au nord de Luang-Prabang, 
à la frontière chinoise. Il serait superflu d'insister sur la nature des services 
qu'ils rendent ainsi à notre pays. 

Le Massie et le La Grandière ont été construits par M. Dubigeon; ils sont 
en acier doux, démontables en cinq tranches. Les emménagements per- 
mettent de loger trois officiers et huit matelots européens. Il n'y a ni mâture 
ni voilure. Les bateaux ne sont pas pontés, mais simplement recouverts d'une 
paillote en bois régnant de bout en bout. L'armement se compose de deux 
llotchkiss de 87™"*. Le programme comportait une vitesse minima de 10 nœuds 
avec un tirant d'eau maximum de 0^,70. 

Longueur à la flottaison en charge 23'", 20 

Largeur au fort 3", 3o 

Creux sur quille au plat-bord i" , 3o 

Tirant d'eau en charge sans différence o"**, 70 

Déplacement correspondant 26", 180 

Surface immergée du maître couple i'"*^,'-! 



— 143 - 

La machine, construite par MM. Brissonneau, Déroualle et Lotz à Nantes, 
est du type compound à pilon. 

Diamètre du cylindre d'admission o™, îi33 

» de détente o"',4o3 

Course des pistons o™, 240 

Nombre de tours prévu (tirage forcé) 35o 

Puissance indiquée correspondante 120'''" 

La chaudière est du système Du Temple, timbrée à la'^s, avec une surface 
de chauffe de S^™"». 

11 n*y a qu'une hélice en bronze, de i"',o6 de diamètre et i™, i65 de pas; 
elle est établie à 4™>5o de l'arrière, dans un canal qui commence presque au 
maître-couple et se termine à fleur d'eau à l'arrière. La partie arrière de la 
coque forme une voûte qui se raccorde avec ce canal. 

Aux essais, le La Grandière a fait 10", 5 1 avec un nombre de tours moyen 
de 334; le Massie a donné 10", 91 avec une puissance moyenne de i2r^*,5. 

3/ÏÏ* 

La valeur de Tutilisation M — V i / -rr» calculée pour le Massie et corres- 
pondant à une vitesse de 10", 46, est de 2,633. 

Avec leur approvisionnement de charbon de 32oo^k, ces canonnières 
peuvent parcourir 3oo milles marins à 7", 5 de vitesse, résultat évidemment 
très remarquable. 

Les résultats ci-dessus sont empruntés au Rapport officiel de la Commis- 
sion de recette, qui nous a été gracieusement communiqué. Ce Rapport con- 
tient, au point de vue des qualités nautiques des deux canonnières, quelques 
constatations particulièrement intéressantes et que nous reproduisons ci- 
après : 

« Formes de la carène. — La finesse de ravant,dont l'étrave est sensiblement 
droite, ne présente rien d'extraordinaire. D'ailleurs, à la vitesse de 10°, 5, 
l'onde qui se forme de chaque bord ne saurait être bien accentuée. Mais c'est 
particulièrement à l'arrière que les formes nouvelles produisent un heureux 
effet. 

» Quand la canonnière marche en eau profonde, même à grande vitesse, on 
n'aperçoit dans son sillage qu'une légère frange d'écume de 20''™ de hauteur 
au-dessus du niveau de l'eau. A 7 ou 8°» du gouvernail, les remous de l'hélice 
ont complètement disparu, et la canonnière passe sans soulever derrière elle 
cette vague plus ou moins haute qui, avec la disposition ordinaire des hélices, 
va déferler sur les deux berges de la rivière, preuve manifeste que toute la 
puissance de la machine n'est pas employée à faire progresser le navire. 
Aussi a-t-on réalisé facilement la vitesse remarquable de 10", 5o à n nœuds, 
supérieure à celle qu'exigeait le marché. 

» Sur les bas-fonds, l'effet produit esi tout autre. L'hélice, en refoulant 
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Teaii. détermine une vague de 3o"" de hauleur environ, qui, au lieu de s'éloi- 
gner vers les berges, marche au contraire avec le navire, en paraissant sou- 
lager l'arriére, et déferle un peu en avant du travers de Thélice, sur une 
largeur de 6 à 7™ de chaque bord. 

Cet effet s'est produit plusieurs fois avec le Massie. A un moment même, 
la canonnière s'est trouvée dans des fonds de moins de 70"™. On a senti la 
coque raguer sur le sable vaseux, et la vitesse a diminué notablement. Mais, 
la machine continuant à tourner, le navire a repris bientôt son allure nor- 
male, sans que la coque ait autrement souffert. 

» Essais de giration. — Sous l'effort de son gouvernail, le bâtiment évolue 
très bien. A grande vitesse, si l'on ne ralentit pas l'allure de la machine, il 
tourne dans un cercle dont le diamètre est à peu près triple de sa longueur, 
soit 75°*. 11 tournerait dans un plus petit cercle en diminuant la vitesse. 

I) Marche en arrière. — On pouvait craindre que, par suite de la position de 
l'hélice, le bâtiment n'éprouvât quelque difficulté pour marcher en arrière. 
La Commission a constaté, dans les deux sorties, qu'il obéit facilement à la 
machine et que, si la disposition nouvelle ne présente pas d'avantages sur la 
disposition ancienne, elle ne lui paraît pas inférieure au point de vue de la 
marche en arrière. » 

Les constatations qui précèdent se passent de commentaire et répondent à 
toutes les objections qui pourraient être soulevées contre le système des 
hélices sans voûte. 

Le fonctionnement de ces deux canonnières depuis leur mise en service 
n'a pas démenti, d'ailleurs, les espérances qu'elles avaient données dès le 
début, et la Compagnie des Messageries fluviales de Cochinchine, convaincue 
d'avoir entre les mains le type de bateaux qui convient le mieux pour la na- 
vigation des rivières de Cochinchine, a de nouveau commandé aux chantiers 
Dubigeon quatre vapeurs un peu plus grands que le Massie et le La Gran- 
dière, destinés au service postal et commercial du haut Mékong. Ces vapeurs, 
qui ont été livrés en 1895, ont reçu les noms de : 

Cohmhertf Garcerie, Trentinian, Vien^Chan. 

Ils ont les dimensions suivantes : 



m 



Longueur à la Ûotlaison 3o ,00 

Largeur hors membres 5 ,5o 

Creux sur quille au pont principal i , 5o 

Tirant d'eau en charge o, 70 

Puissance totale des machines 3oo'^'** 

Los emménagements sont analogues à ceux du Bassac, mais simplifiés. Les 
dispositions générales sont à peu près les mêmes; toutefois on remarquera, 
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sur les plans joints à celle Noie, que les formes de l'arrière ont été allégées 
comme sur les deux canonnières dont il vient d'êlre question, el celles des 
canaux renfermant les hélices modifiées. On a profilé, dans la mesure du pos- 
sible, des conditions plus favorables résullant de ce que le rapport du lirant 
d'eau à la longueur est plus grand, el c'esl sans doute à cette circonstance 
que sont dus les résultats très supérieurs donnés par ces petits bateaux. 

Les machines sont à triple expansion, d'une puissance totale prévue de 
3oo chevaux; elles actionnent deux hélices de i",i7 de diamètre et (",5o 
de pas. 

La chaudière est du type Oriolle modifié : elle a i5o"q de surface de 
chauffe. 

Mentionnons en passant que la Compagnie des Messageries fluviales a fait 
breveter le modèle et les dispositions d'ensemble de ce type de vapeurs 
à hélices sous voûtes. 

Les essais de recelte ont eu lieu au mois de juin 1895. La moyenne des 
résultats est résumée dans le Tableau ci-dessous : 



ESSAI DE VITESSE SUR LES BASES d'iNDRET. 

Colombert. Garcerie. Trentinian. Vien-Chan. 

Tirant d*eau moyen o^^ji o",69 o"»,7o5 o",685 

Surface immergée du maître-couple. 3™^, 455 3°^, 345 3"^427 3"*», 32 

Puissance indiquée totale 3a8'=*'%95 3ai***%85 29i'^*'%o8 344'*'\3 

Nombre de tours moyen 3o4,65 320,7 3o3,65 307 

Vitesse moyenne *. 11", 338 ii",5i6 11", 266 11", 669 
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Valeur de M = V 4/ -pr 2,483 2,507 2, 525 2,456 

[ charbon 6" 5'* 5*', 5 5»» 

Chargement J , . . - . l 

( équipage el passagers. 1 ,5 i,5 i,5 1,6 



ESSAI DE CONSOMMATION EN ROUTE LIBRE. 

Colombert. Garcerie. Trentinian. Vien-Chan. 

Durée de l'essai 8"» 4»» S»* S*» 

Puissance totale moyenne 323*^*"*, 8 163"'»*, 55 ^74'''**, 97 3a5''*",5i 

Nombre de tours » 252,35 ^97,11 3o2,3 

Consommation par cheval-heure i''«,33 i''«,286 i''',442 i''8,262 

On voit que la valeur moyenne de M pour ces quatre bateaux est égal à 2 , f>o. 

Ce résultat, comme celui des bateaux précédents, mérite sans contredit de 
fixer rattention, et si Ton tient compte des avantages tout spéciaux qui 
s'attachent à l'emploi des hélices sous voûtes, on est en droit de dire que la 
Compagnie des Messageries fluviales de Cochinchine, aidée par le talent et 
l'expérience de ses constructeurs, a créé le type le plus complet du bateau 
colonial. Non seulement les dispositions adoptées permettent, avec un très 

Ass. techn. mar.y 189^. 10 
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faible tirant d'eau, d'obtenir une vitesse suffisante pour remonter des courants 
rapides, mais les propulseurs se trouvent admirablement protégés soit contre 
le choc des objets flottants, troncs d'arbres ou autres, si communs sur les 
rivières, soit contre les échouements, soit contre l'atteinte des projectiles. 
Au point de vue militaire, ce type se recommande donc tout particulièrement, 
et si l'on en compare la simplicité aux impedimenta de toute nature qui en- 
combrent les canonnières munies de roues à l'arrière, on ne peut manquer 
de se convaincre que plus d'une expédition militaire de ces dernières années 
aurait pu être facilitée par l'emploi d'une flottille de bateaux conçus d'après 
les mêmes idées que les vapeurs à hélices sous voûtes de la Compagnie des 
Messageries fluviales de Cochinchine. 



Discussion du Mémoire de M, Piaud. 

M. Drzëwiëcki ponso qu'on pourrait encore arriver à diminuer le tirant d'eau 
do ces bateaux par l'emploi d'hélices à grand nombre do tours, système analogue à 
celui qu'il vient d'appliquer à un yacht de 60'', actuellement on construction et qui sera 
prochainement expérimenté. L'hélice de ce yacht, mue par une dynamo développant sur 
l'arbre de l'hélice 260 chevaux, tournera à raison do 660 tours à la minute; la vitesse cal- 
culée est d'environ 14 nœuds. Avec ce nombre considérable de révolutions, le diamètre do 
l'hélice ne peut guère dépasser o™,65o, et, afin d'arriver à une. surface d'ailes suffisante 
à la propulsion, il y aura six hélices à deux ailes disposées le long de l'arbre et décalées 
de î de tour, formant ainsi une contre-hélice de douze ailes. 

Ce qui donnera beaucoup de valeur aux essais de cette hélice, c'est que, le moteur étant 
une machine dynamo, il sera possible de déterminer rigoureusement le couple moteur. 
Dans le cas de résultats favorables, ce genre d'hélices à grand nombre de tours pourrait 
être appliqué avec succès aux bateaux à faible tirant d'eau. 

M. GuiLLOux croit qao l'emploi de l'hélice sous voûte n'est guère possible dans des condi- 
tions pratiques que pour des bateaux ayant déjà un tirant d'eau assez considérable, o"",6o 
à o",7o; sans cela le diamètre de l'hélice, dont le maximum est environ le double du tirant 
d'eau, devient trop petit. Or, aujourd'hui, pour la navigation dans les fleuves coloniaux, 
los armateurs demandent des tirants d'eau de o'",4o et môme o'",35 pour des bateaux de 3o™ 
de longueur et 5", 5o de largeur et devant filer de 9 à 10 nœuds. A moins do mul- 
tiplier outre mesure le nombre des hélices, l'emploi de ce genre de propulseurs n'est 
donc pas possible. Deux hélices de o'",8o de diaraèlre ne peuvent pas faire marchera 
9 nœuds un bateau de 5o** de déplacement. 

Les hélices sous voûte présentent encore un grave inconvénient. Lorsque les bateaux 
passent sur de hauts fonds de galets, ceux-ci sont aspirés par les hélices et brisent les 
ailes en passant sous la voûte. 

M. Daymard remercie, au nom de la réunion, M. Piaud de sa communication des 



-" 147 — 

remarquables résultats d'utilisation obtenus par les navires des Messageries fluviales avec 
do très faibles tirants d'eau. Ces résultats lui paraissent pouvoir être expliqués par le fait 
que les formes en canal ou en voûte, amenant à l'arrière un soulèvement de l'eau et la 
création d'un bourrelet, augmentent en quelque sorte le tirant d'eau par en haut. Il en 
résulte que Thélice, dont la moitié seulement est plongée au repos, est tout entière im- 
mergée en marche. 

M. Daymard a observé, il y a déjà longtemps, en 1870, un soulèvement d'eau de ce genre 
à bord du Rochambeau, sur lequel il était embarqué pendant la campagne de la Baltique, et 
qui est, à sa connaissance, l'un des premiers bâtiments ayant présenté ce genre de formes 
arrière, plus ou moins pratiqué depuis, notamment sur un grand nombre de torpilleurs. 

Même pour des hélices entièrement recouvertes, au repos, mais peu profondément im- 
mergées, les formes en voûtes, en produisant le gonflement do l'eau à l'arrière pendant 
la marche, présentent encore de grands avantages lorsque le navire rencontre une mer 
debout de nature à le faire tanguer. Grâce au bourrelet arrière, les affolements des hé- 
lices sont notablement diminués. 

C'est probablement à ce fait qu'il faut attribuer les résultats relatés dans le Mémoire 
de M. Aurons concernant La Tamise et le Seaford^ employés tous fes deux sur la 
ligne Dieppe-Newhavon. La Tamise, avec ses formes arrière relevées envoûte, a obtenu 
par grosso mer une plus grande vitesse que le Seaford qui la battait par mer calme, mais 
qui, par suite de ses formes horizontalement afQnées à l'arrière, combinées avec la très 
faible immersion do ses hélices, éprouvait par grosse mer de plus fâcheux effets du tan- 
gage, plus d'emportements dans ses machines et, conséquemment, une plus grande ré- 
duction de vitesse. 



NOTE 



SUR 



LE MOTEUR ROTATIF SYSTÈME FILTZ, 



Par m. PUUD, 

Ingénieur en chef du Bureau Veritas. 



Le moteur Fillz est encore peu connu, car il n'en a été fait jusqu'à ce jour 
qu'un petit nombre d'applications, tant par les inventeurs eux-mêmes que 
par la Société à laquelle ils ont cédé l'exploitation de leurs brevets; j'espère 
donc qu'à ce titre il pourra intéresser les membres de l'Association technique 
maritime, et aussi parce que, en raison de son extrême simplicité de con- 
struction et de fonctionnement, il paraît appelé à recevoir de nombreuses 
applications à bord des navires. 

La partie fixe du moteur consiste en une enveloppe cylindrique en fonte ou 
en acier reliant deux couvercles d'une forme toute particulière et qui jouent, 
comme nous le verrons bientôt, un rôle important dans le fonctionnement. 
Les organes mobiles consistent en un arbre traversant les couvercles du cy- 
lindre et recevant son mouvement de rotation d'une pièce également cylin- 
drique munie de cloisons radiales sur lesquelles agit directement la vapeur. 
Une description plus détaillée est nécessaire pour faire comprendre le rôle 
de chacun de ces organes. 

Couvercles du cylindre, — \j^fig. i représente schématiquement le cylindre 
fixe du moteur et ses couvercles, qui ont un double rôle : i** ils servent de 
paliers à l'arbre, qui est centré sur des portées coniques garnies de bronze, A ; 
2® leur surface intérieure sert de directrice au mouvemeat de va-et-vient des 
deux cloisons radiales dont nous avons parlé plus haut. Elle est constituée 
par deux rampes hélicoïdales, symétriques par rapport à un diamètre sur 
lequel elles se raccordent à leur point le plus haut et à leur point le plus bas. 
Au point le plus haut est ajustée à frottement doux une plaque métallique B 
en forme de trapèze, posant sur des ressorts en spirale ; cette plaque, comme 



— 150 - 

nous le verrons, sert à intercepter toute communication entre les deux moi- 
tiés de l'espace intérieur occupé par les pièces mobiles. Comme l'indique la 
figure, les deux couvercles sont montés de façon que leurs surfaces internes 
soient parallèles* Un presse-étoupes est installé à la sortie de l'arbre, à chaque 
bout. 

Fig. 1. Fig. a. 





Les conduits de vapeur, venus de fonte avec Tenveloppe cylindrique, tra- 
versent la masse des couvercles et viennent déboucher sur les rampes héli- 
coïdales comme le montre la fig. 2. O est Torifice d'admission, 0' Torifice 
d'évacuation. 

Organes mobiles, — L'arbre, qui traverse le cylindre de part en part, porte 
un renflement sur lequel vient s'ajuster une pièce cylindrique dont le dia- 
nètre extérieur est un peu plus petit que le diamètre intérieur du cylindre 
fixe, et qui a la forme indiquée par les fig. 3 et 4. Cette pièce tourne libre- 
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ment dans le cylindre, sans le toucher, mais elle emboîte exactement par ses 

» 

génératrices telles que EF et KL les rampes hélicoïdales des couvercles. De 
plus, la nervure centrale GH est en contact permanent avec les plaques B de 
ces couvercles. 

On voit donc que la capacité intérieure de l'appareil est divisée en deux 
parties égales dans le sens de la longueur par la nervure pleine GH, et limi- 
tée extérieurement par la face interne de la pièce cylindrique mobile, que 
l'inventeur désigne sous le nom de piston. Nous lui conserverons cette appel- 
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latîon, pour plus de commodité, quoiqu'elle s'applique mal aux fonctions de 
cette pièce. 

La nervure centrale du piston est percée {fig- 4) de deux fentes rectangu- 
laires, diamétralement opposées, qui se prolongent dans Tépaisseur des pa- 
rois cylindriques du piston par deux cannelures demi-circulaires régnant de 
bout en bout (coupe OD). Ces fentes sont destinées à recevoir et à guider 
deux cloisons métalliques ou obturateurs qui, pendant la rotation de Tarbre, 
prennent un mouvement alternatif déterminé par la courbure des rampes hé- 
licoïdales sur lesquelles s'appuient leurs arêtes libres. 

Les obturateurs (fig- 5) sont formés de trois parties : une âme mince por- 
tant sur ses côtés deux barrettes demi-cylindriques qui s'engagent à frotte- 
ment doux dans les cannelures du piston, et deux pièces en forme d'étrier 
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qui recouvrent l'âme centrale et se lerminenl à leur sommet par un double 
biseau s'adaptant exactement aux hélices directrices. L'ensemble de ces trois 
pièces forme donc une plaque à faces parallèles, glissant à frottement doux 
dans la fente du piston, étanche à la vapeur et extensible dans le sens de sa 
hauteur de manière à assurer un contact parfait avec les hélices directrices; 
de petits ressorts à boudins interposés entre l'âme et les étriers maintiennent 
ce contact et rattrapent le jeu produit par l'usure. 

Par ce qui précède, on voit que l'espace occupé par la vapeur de chaque 
côté de la cloison transversale du piston se trouve sectionné, suivant la posi- 
tion de l'arbre, en deux ou en trois parties de volume variable : d'une pari, 
par la plaque frottante B, et, d'autre part, par les obturateurs eux-mêmes. 

Le fonctionnement de cet appareil est des plus simples. La Jig. 6 repré- 
sente schématiquement la projection horizontale d'un couvercle : abcd est la 
plaque frottante, o l'orifice d'admission et o' l'orifice d'évacuation. La flèche 
indique le sens de rotation supposé. Quand l'obturateur MN vient de franchir 
l'orifice d'admission, la vapeur remplit l'espace bdWi et agit à pleine intro- 
duction sur l'obturateur, jusqu'au moment où il se trouve diamélralemeni 
opposé à l'orifice. A ce moment, le second obturateur M'N' vient interrompre 
l'admission, et la vapeur introduite pendant cette demi-révolution se trouve 
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enfermée dans l'espace M'CM (y?^. 7). Elle continue à travailler en se déten- 
dant jusqu'au moment où les obturateurs sont sur le diamètre CD. A cet 





instant, rorifice d'évacuation commence à découvrir, et la vapeur s'échappe 
jusqu'à ce que l'obturateur M' N' soit arrivé en contact avec la plaque frot- 
tante abcd. Mais, pendant la période de détente et le commencement de 
la période d'échappement, l'obturateur M'N' est entré en jeu : il a reçu 
lui-même la pression directe de la vapeur, et la rotation continue sous l'in- 
flueace de cette nouvelle poussée qui se reproduit alternativement sur les 
deux obturateurs à chaque demi-révolution de la machine. 

Nous venons d'admettre que la vapeur enfermée entre les deux obtura- 
teurs dans l'espace M' CM {fig. 7) se détend de M en D : on peut s'en rendre 
compte en remarquant que, si l'on développe en ligne droite la circonfé- 
rence de diamètre CD, les hélices directrices se développent elles-mêmes en 
ligne droite {fig. 8). L'aire du triangle isoscèle AB'A' représente donc, à un 
facteur près, le volume intérieur d'une moitié de cylindre. Si l'on place à 
partir des points A et B deux ordonnées diamétralement opposées EE', FF', 



Fig. S. 




Taire EE'B'F'F représentera le volume occupé par la vapeur enfermée entre 
les deux obturateurs; or un calcul très simple montre [que cette aire est 
maxima lorsque les deux ordonnées deviennent égales, ce qui correspond 
à la position CD, pour laquelle Téchappement commence. La figure montre, 
en outre, que ce volume maximum est égal à i ,5 fois le volume initial. 

En examinant de plus près les différentes phases du mouvement, il est fa- 
cile de voir que le couple moteur total est rigoureusement constant. 

En premier lieu, si l'on considère à la fois les deux moitiés de l'appareil, on 
voit que la surface sur laquelle s'exerce la pression de la vapeur est con- 
stante, puisque les hélices direclrices sont parallèles et que les obturateurs 
ont une hauteur invariable. 
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En second lieu, la pression par unité de surface, de chaque côté de la 
cloison centrale du piston, est constante pendant toute la durée d'une révo- 
lution. 

En effet, si nous considérons l'obturateur MN seul, il reçoit sur sa face ar- 
rière la pression constante de la chaudière pendant une demi-révolution, de 
E enF{Jiff. 6); puis, la vapeur se détendant, la pression diminue de F en D, 
et devient nulle de D jusqu'en E; mais, au moment où la détente commence, 
l'obturateur M'N' reçoit à son tour la pression de la chaudière sur sa face M^ 
tandis que sa face A^ subit une contre-pression égale à la pression sur MN 
au même instant; il est donc, pendant la période de détente, sollicité dans le 
sens de la marche par une pression précisément égale à chaque instant à la 
perte de pression sur MN. Puis, quand l'évacuation commence, la contre- 
pression sur M'N' disparaît et il reçoit sur sa face M la totalité de la pression 
de la chaudière. En définitive, tout se passe comme s'il y avait un obturateur 
unique recevant intégralement la pression de la chaudière pendant toute la 
durée de sa révolution. 

Le couple moteur est donc bien constant et la puissance développée est pro- 
portionnelle, toutes choses égales d'ailleurs, au nombre de tours de l'ap- 
pareil. 

Telle est, en principe, la construction du moteur Fiitz à échappement 
libre. On le transforme facilement en moteur compound, en faisant évacuer 
la vapeur du cylindre d'admission dans un second cylindre plus grand placé 
à la suite du premier. Dans ce cas, les deux cylindres sont réunis par un cou- 
vercle façonné en hélice sur ses deux faces. La disposition en triple ou qua- 
druple expansion se réalise par le même procédé. 

La consommation de vapeur du moteur Fillz a été, à différentes reprises, 
exactement déterminée; elle est d'environ 22''8 par cheval et par heure pour 
les moteurs à un seul cylindre, et de i2*^8,5 pour les moteurs compound à 
échappement libre. Le constructeur estime que, par l'adjonction d'un con- 
denseur, on la ferait descendre à g^^ pour un moteur compound. 

Ces chiffres sont très raisonnables si l'on considère qu'ils se rapportent à 
des moteurs de faible puissance et au travail mesuré directement sur l'arbre, 
tandis que, dans les machines à vapeur à mouvement alternatif, on mesure 
généralement la puissance sur les pistons. Or, il est évident que, dans le mo- 
teur Fillz, les résistances passives sont réduites à une valeur minime; elles 
proviennent uniquement des frottements des surfaces en contact et il n'y. a 
plus à tenir compte des multiples causes de perte qui affectent le rendement 
des machines à pistons : obliquité des bielles, réactions des glissières, iner- 
tie des pièces en mouvement, etc. Le rendement du moteur rotatif est donc 
à coup sûr très supérieur à celui d'une machine ordinaire. Les constructeurs 
étudient actuellement une modification qui, d'après des calculs très sérieux, 
doit ramener la consommation du moteur à celle des meilleures machines à 
mouvement alternatif; mais, tel qu'il est construit actuellement, on ne peut 
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manquer de reconnaître qu'il présente de précieux avantages par la facilité 
de sa conduite, par la suppression de tout organe de transmission et par 
l'absence totale de vibrations. Il est absolument silencieux; à peine entend- 
on un léger choc au passage des obturateurs sur la plaque frottante. 

Nous n'insisterons pas sur les nombreuses applications que le moteur 
Fillz peut recevoir dans les usages industriels comme machine d'atelier, mo- 
teur pour dynamos, voitures automobiles, etc. Mais il paraît devoir s'adapter 
avec avantage aux multiples emplois qui se présentent à bord des navires, 
sans en excepter la commande directe du propulseur. Des essais seront pro- 
chainement faits sur une embarcation à vapeur avec un moteur monté direc- 
tement sur l'arbre de l'hélice, et nous espérons pouvoir en rendre compte à 
la prochaine réunion de l'Association technique maritime. 

Nous donnons, PI. XllI, XIV et XV, les dessins complets d'un moteur 
Fiitz compound de 10'=*»*. Le Tableau ci-dessous donne, d'autre part, les dia- 
mètres de pistons prévus par le constructeur pour différentes puissances, 
avec une pression de 6^8 à la chaudière. 

Diamètres. 

Puissance Petit Grand Nombre 

sur Tarbre. cylindre, cylindre. de tours. 

chx mm 

3 94 » 1200 

4-6 1 70 » 400-600 

10 200 » 35o 

10 170 2>o 400 ] 

20 25o 4^0 35o I moleurs compound. 

40 35o 600 280 / 

Ces diamètres varient naturellement avec le nombre de tours choisi, qui 
est entièrement à la volonté du constructeur, et avec la pression à la chau- 
dière; les chiffres du Tableau, qui se rapportent à une pression très faible et 
à un nombre de tours restreint (à partir de 10*^*»*), sont donc des maxima. La 
longueur du cylindre est également facultative : elle est généralement infé- 
rieure au diamètre. 

Pour compléter cette rapide description, il nous reste à indiquer qu'au 
moyen d'un tiroir ou d'un robinet placé sur le tuyau de vapeur, et en modi- 
fiant légèrement la forme des orifices, on obtient aisément le changement 
de marche à volonté. L'installation est complétée par un graisseur sur le 
tuyau de vapeur, et dans certains cas par un régulateur de vitesse sur le bout 
libre de l'arbre. 



RECHERCHES 



AU SUJET DES 



BOUÉES D'HIVER POUR LES FLEUVES MARITIMES 

EXPOSÉS AUX DÉBÂCLES DES GLACES, 



Par m. a. PIERRARD, 

Ingénieur de la Marine belge. 



La recherche d'une bonne bouée d'hiver a, de tout temps, été un objet de 
préoccupation pour les ingénieurs chargés du balisage de TEscaut maritime 
et, jusque dans ces dernières années, les formes les plus diverses pour ces 
sortes d'amers avaient été proposées ou essayées sans succès. 

En analysant, dans le cinquième Volume du Bulletin de V Association tech- 
nique maritime, une brochure de notre regretté collègue M. Horta, M. Mau- 
rice Dibos a exposé, d'une façon fort claire, le rôle néfaste joué par les glaces 
dans les ports septentrionaux établis sur des estuaires fluviaux ou maritimes. 
Nous ajouterons que, si le blocus du port d'Anvers, pendant l'hiver rigoureux 
de 18901891, dura six semaines et atteignit les proportions d'un véritable 
désastre, ce fut à cause de la disparition de toutes les bouées indicatrices du 
chenal de l'Escaut. 

C'est à la suite dé cet hiver calamiteux que les spar-buoys américaines fi- 
rent leur apparition chez nous et M. Horta contribua beaucoup à les faire 
adopter par la Commission officielle dont il faisait partie et qui avait été 
instituée pour rechercher le moyen d'éviter à l'avenir le retour de pareil 
blocus. 

Cependant, au début de leur application, les bouées-espars, construites en 
bois blanc, et dont M. Maurice Dibos a rappelé les dimensions principales, 
ne donnèrent pas de résultats satisfaisants. Grâce à leur faible stabilité, ces 
amers, il est vrai, imitant le roseau de la fable et, loin de lutter contre les 
éléments, courbant la tète, disparaissaient sous la banquise pour se re- 
dresser aussitôt après le passage de celle-ci; mais on ne larda guère à s'aper- 
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cevoir que la propriété, qui constiluait leur principal avantage, était en même 
temps un défaut capital. Non contentes de disparaître sous les glaces, les 
spar-buoys en boi> disparaissaient aussi sous Tinfluence des courants de 
marée et de la sorte constituaient un nouveau danger permanent pour la na- 
vigation. Du reste, après quelque temps d'immersion, le bois dont elles 
étaient construites s'imprégnait d*eau et les conditions premières de leur 
stabilité se trouvaient de ce fait complètement modifiées. 

Pour ces diverses raisons, Tlngénieur en chef de la Marine, M. Lecointe, 
me chargea, comme adjoint, d'étudier un nouveau type de bouée et de di- 
riger surtout mes recherches dans le sens d'un flotteur articulé compensé 
sous l'action du courant, mais dont la compensation devait disparaître sous 
la poussée des glaces de la surface. 

En attendant, comme Timprégnabilité et le poids, eu égard au déplacement, 
étaient les principaux défauts de la spar-buojr primitive, il fut décidé de 
construire, à titre d'essai, une bouée-espar en tôle. Une étude préalable de 
cette dernière conduisit aux dimensions suivantes : o",7o de diamètre au 
fort et respectivement o",i5 et o",2o aux extrémités supérieure et inférieure; 
longueur 1 1",25. Le poids des tôles fut alors de 760^ et celui du lest en fonte 
fixé à la base de 53o^. 

Pendant deux jours, la bouée fut observée, mouillée sur un orin de 20"* 
dans un endroit de l'Escaut (à Hemixem en amont d'Anvers), ou le courant 
de marée est assez fort et où les passages de navires sont peu fréquents. Des 
échelles peintes sur elle permettaient de relever son immersion au centi- 
mètre près; un petit fil à plomb, mobile sur un cadre, donnait son inclinaison 
à chaque instant; enfin, la iiitesse du courant était relevée en même temps 
à la profondeur voulue au moyen du moulinet de Woltmann et à la surface au 
moyen du loch. C'est de la moyenne de ces deux vitesses qu'il a été fait 
usage dans les calculs. 

Ces expériences furent effectuées avec le concours du personnel et du 
matériel du navire hydrographe, la Belgique, sous le commandement de 
M. l'Ingénieur en chef Rochet. 

Pour trouver l'équation d'équilibre de la bouée dans un courant de vi- 
tesse V et sous une inclinaison ^ avec la verticale provoquée par le courant, 
appelons : 

D le déplacement de l'amer au moment considéré, donnant lieu à une pous- 
sée D virtuellement appliquée au métacentre H; 

P le poids de l'amer sans son orin appliqué au centre de gravité G; 

\ la composante verticale de la traction T de l'orin, diminuée d'un effort 
d'émersion, dont il est question ci-après; 

H' la composante horizontale de la force T, diminuée également comme il est 
dît plus loin; 

S la section méridienne immergée de la bouée ou sa surface de dérive. 
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Soient : 



C le centre de carène de la bouée droite isocarène; 

O le centre de gravité de la surface S, autrement dit le centre de dérive, 

auquel nous supposerons appliquée la résultante des actions dues au 

courant; 

Fig. I. 

!/ 




A l'ordonnée du centre de dérive par rapport au point d'articulation; 
a la distance du centre de carène au centre de gravité; 
/• le rayon métacentrique. 

Nous assimilerons la bouée à un plan mince frappé obliquement par un 
courant, en faisant usage d'un paramètre convenable K. 

La vitesse V, oblique à Taxe de Tamer, peut se décomposer en deux autres : 
Tune Vsind parallèle à Taxe et donnant lieu à un effort d'émersion, qui peut 
être décomposé en deux forces : la première verticale, appliquée au point 
d'articulation de Torin et qui entre dans la composition de la force N, et la 
seconde horizontale, qui entre dans la composition de la force H'; l'autre 
Vcos9 perpendiculaire à Taxe de la bouée qui donne naissance à une force F 
normale au plan de dérive et telle que 



(I) F = KSV«cos«ô. 

A son tour, la force F peut être décomposée en deux autres, l'une hori- 
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zontalc 
(9.) n = Fco80, 

l'autre verticale 

(3) 7: = FsmO. 

Ceci étant, l'équilibre de translation de la bouée exige que H = FI' et 

(4) D = P-^7:-hN, 

tandis que l'équilibre de rotation donne 

P(r-h rt)sinO -f- •ïr(c — A -+- r)8inO -+-N(rH- r)sm6 = HÀcosO, 

ou en remplaçant N par sa valeur tirée de (4), après une légère transfor- 
mation 

[P(rt — c) -H D(c -h r)] sinO = ttA sinO -+- HA cosO, 

d'où finalement, en tenant compte de (i), (2) et (3), 

(5) [?(a - c) H- D(c -i- r)] sinO = AKSV* cos*e sin«e -\- AKSV» cos^O = AKSV» cos«0. 

Dans cette dernière équation, tous les éléments sont connus ou peuvent 
être déterminés par Texpérience à l'exception du paramètre K; on peut donc 
en profiter pour en déduire la valeur de ce paramètre par. la formule tirée 

de (5): 

K = r^rrjz >. langO. 

C'est de cette formule, légèrement modifiée en posant 

f^-D-P, 
ce qui donne 

qu'il a été fait usage pour trouver les chiffres de la dernière colonne du 
Tableau ci-dessous. Ceux-ci sont les résultats d'une quarantaine d'obser- 
vations. 

Pour la facilité des calculs, on a fait usage du tracé graphique des valeurs 
de D, C, S et A, représenté à la PL XVI. 



(') Nota. — Sous celle forme, la valeur de K csl prëcisémenl celle à laquelle on arrive, 
en supposanl que Faclion du couranl sur la bouée se réduise à une force horizonlale 

H = KScosOV', 

l'expression KScosO élanl considérée comme le mallre-couplc de l'amer. Dans ce cas, les 
seules forces verlicalcs en jeu sonl D, P cl /> composante verlicale de la traction de Torin. 
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En examinant les valeurs de K extraites du Tableau précédent, on est im- 
médiatement frappé des variations de ce paramètre et, si l'on établit le gra- 
phique de ses valeurs comme à la PL A^VII, ces variations sont rendues 
plus frappantes encore. 

En réalité, les écarts brusques de K sont dus à des influences étrangères 
au courant, au vent notamment et à certains tourbillons qui impriment à la 
bouée un mouvement de godille et font entrer en jeu ses forces d'inerlie; 
mais il est impossible d'analyser ces influences. 

En cherchant une valeur moyenne de K, on trouve K=r 4B,3 et Ton peut 
être certain que ce paramètre varie entre les limites 35*^8 et &o% bien entendu 
pour des corps ronds et profondément immergés analogues aux bouées- 
espars {*). Ces limites, bien qu'assez étendues, donnent néanmoins des indi- 
cations précieuses pour le calcul de la stabilité des amers du genre qui nous 
occupe. 

Aujourd'hui, les bouées-espars en acier, en usage sur l'Escaut maritime, 
ont la forme et les dimensions indiquées à la PL yYVIII; elles pèsent 

Tôles 825 

Pièces forgées 5o 

Nables en bronze 2^ 

Lest en fonte 4^*0 

Total i32o 

Elles sont mouillées sur des câbles métalliques en fils d'acier, de ao"» de 
longueur et de 33™™ de diamètre, fixés à des pierres d'ancrage. Leur profon- 
deur d'immersion est de 6" en moyenne. 

Grâce à ces amers qui ont vaillamment résisté aux champs de glace, le port 
d'Anvers a pu, malgré le froid rigoureux de l'hiver dernier, échapper à une 
calamité semblable à celle de l'hiver 1 890-1 891 dont il était menacé. Par les 
plus violents courants du fleuve, du reste, ces flotteurs ne prennent pas une 
inclinaison supérieure à 30"" sur la verticale : ils restent donc visibles en 
tout temps. 

Bien que ces résultats inespérés aient enlevé son actualité au projet de 
bouée articulée compensée, dont il est question ci-dessus, nous croyons ce- 
pendant intéressant de faire connaître les traits principaux de celle que 
j'avais imaginé de faire construire. Le raisonnement qui a conduit à la con- 
ception de cet appareil est le suivant : 

1° Au fur et à mesure que la bouée-espar s'enfonce, son couple de stabilité 
augmente dans des proportions considérables, et il est à craindre, dès lors, 



(*) Pour des corps flottants de forme parallélépipédique, avec ou sans prouc et poupe, des 
expériences nombreuses ont été faites au siècle dernier par des savants du nom de Bossut, 
Dubual, d'Alembert, Condorcel, Beaufoy, elr. 
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que la résistance de l*ainer aux glaces ne provoque son arrachement : cons- 
truisons donc un flotteur articulé autour d'un axe, de façon à ce que i^efforl 
du courant soit sans action sur sa stabilité et qu'on puisse donner ainsi à cette 
dernière une valeur suffisamment faible pour qu'un corps dérivant, agissant h 
la flottaison, fasse chavirer le flotteur. 

2^ Les bouées-espars ayant un tirant d'eau de 6^ au moins, on est 
obligé de les mouiller par des profondeurs relativement grandes, au dé- 
triment de la largeur des passes qu'elles doivent indiquer : construisons 
Tappareil en question, de manière à réduire son tirant d'eau au strict 
minimum. 

La bouée articulée {PL XIJÏ) se cojnpose d'un flotteur, calculé pour pré- 
senter la moindre résistance possible au courant, tout en ayant une stabilité 
de forme suffisante. Ce flotteur est surmonté d'un tube qui fait l'offlce de 
voyant, tandis qu'à sa partie inférieure, il est terminé par un plan mince qui 
se tient normal au courant et contrebalance l'action de ce dernier sur le flot- 
teur. Cet effet est obtenu par le moyen d'un essieu articulé sur un étrier qui 
encadre le plan et qui pdrte l'orin. 

Les dispositions du flotteur sont telles que ses différentes lignes d'eau ont 
la forme allongée de rectangles terminés à l'avant et à l'arrière par des demi- 
ellipses. En remontant vers la flottaison, les rectangles deviennent de plus en 
plus courts et les ellipses s'arrondissent de façon à rallier la forme circulaire 
qui, pour une même surface, présente, comme on sait, le plus grand moment 
d'inertie dans tous les sens. Aux environs de la flottaison, la bouée est com- 
plètement cylindrique et, enfin, un tronc de cône réunit le cylindre au tube 
voyant. 

Pour réaliser ces formes d'apparence assez compliquée, on pourrait croire 
qu'il est nécessaire de faire usage de tôles forgées; cependant le mode de 
construction indiqué ci-après permet de n'employer que des tôles dévelop- 
pables dont la courbure s'obtient aisément à la machine à cintrer, et dont le 
prix de revient est par suite beaucoup moindre. 

La carène de l'amer est composée de deux tronçons, composés eux-mêmes 
chacun de deux tôles. 

Le premier tronçon est formé de deux demi-cylindres dont les axes sont 
obliques et symétriques par rapport à l'axe principal. Ces demi-cylindres sont 
réunis par deux plans tangents communs. Les lignes d'eau, dans cette partie 
du flotteur, sont formées chacune de deux demi-ellipses réunies par des tan- 
gentes parallèles à leur grand axe commun. 

Le second tronçon est formé de deux demi-troncs de cône, dont les axes se 
trouvent dans le même plan que les trois axes précédents, symétriques éga- 
lement par rapport à l'axe principal, mais inclinés dans un sens contraire aux 
précédents axes. Ici encore, les deux surfaces sont réunies par deux plans 
tangents communs, de telle sorte que les lignes d'eau sont du même genre 
que les précédentes. Toutefois, dans ce tronçon, les sections vont en s'arron- 

Ais, techn. mar., 1896. 1 1 
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(lissant de plus en plus jusqu'à se conrondre avec la forme circulali'e qui est 
la section droite du tronçon cylindrique suivant. 

Une autre question épineuse reste à résoudre : celle du raccordement des 
différents tronçons par une ligne simple de jonction^ Les couvre-joints inté- 
rieurs employés à cet effet devant être forgés sur une matrice spéciale, on ne 
peut songer à laisser le constructeur résoudre, pour couler ou forger sa ma- 
trice, le difficile problème de descriptive relatif à la pénétration de deux 
corps ronds dans l'espace* On s^est donc attaché à faire en sorte que la ren- 
contre des surfaces du second tronçon avec les surfaces de chacun des tron- 
çons voisins ait lieu suivant des lignes planes. 

Voici comment on y est parvenu : 

Considérons une section oblique AB {fig* 2) dans un cône, mais normale 
au plan de la figure. Cette section est une ellipse dont le grand axe est AB. 



Pour en trouver le petit axe, il faut tracer par le point 0, milieu de AB, la 
section droite CD, rabattre le cercle qui en résulte autour de CD et tirer 
l'ordonnée 0£ qui est la ligne cherchée. 

Traçons maintenant du point comme centre, avec OE pour rayon, un 
cercle auquel nous mènerons des tangentes par les points A et B. Ces deux 
droites peuvent être considérées comme les deux génératrices d'un cylindre 
à base circulaire, dont l'axe, situé dans le plan de la figure, passe par le 
point et dont le rayon de la section droite est OE. Si l'on considère l'inter- 
section de ce cylindre avec le plan AB, on voit que c'est une ellipse identique 
à celle du cône, et puisque les deux ellipses sont situées dans le même plan 
et que leurs grands axes coïncident, elles doivent coïncider elles-mêmes 
dans toutes leurs parties. 

L'intersection du cône et du cylindre ainsi déterminée est donc une ligne 
plane et c'est une ellipse. 

Comme corollaire et comme cas particulier, considérons un cône et un 
cylindre dont les axes sont situés dans le même plan et qui possèdent une 
génératrice commune AC (fig. 3). 
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Par le point B, on peut toujours tracer dans le cône une section oblique 

qui détermine une ellipse dont le petit axe soit égal à une dimension donnée, 

car les différentes ellipses, obtenues par des plans sécants passant par B, 

peuvent varier de la ligne droite à la parabole et, par suite, leurs petits axes 

de à l'oo. 

Fîg. 3. 




Si l'on choisit une ellipse de petit axe égal au rayon du cylindre, la sec- 
tion AB, qui en résultera, coupera le cylindre et le cône suivant deux ellipses 
se confondant et qui, par conséquent, formeront la ligne commune d'inter- 
section. 

L'intersection d'un cône et d'un cylindre, spécifiés comme ci-dessus, est 
donc toujours une ligne plane. 

Il résulte des considérations qui précèdent que les demi-troncs de cône, 
formant le second tronçon du flotteur, pouvaient être choisis de façon à ren- 
contrer, suivant des sections planes, les surfaces cylindriques des deux tron- 
çons voisins. C'est ce qui a été fait dans le projet de la bouée. 

Nous ne pourrions, sans allonger outre mesure cette étude, reproduire par 
le menu le détail des calculs qui ont permis d'établir les proportions de la 
bouée articulée et les dimensions de ses différentes parties constitutives. Il 
suffira de dire ici que des expériences effectuées dans un bassin à flot, au 
moyen d'un modèle à l'échelle réduite d'un dixième, expériences basées sur les 
lois de similitude, ont donné des résultats absolument concordants avec ceux 
de la théorie de Tappareil. * 

Sous l'effort du courant, l'orin se tend plus ou moins en forme de chaînette 
et la réaction de l'étrier, son dernier élément, sur l'essieu, se décompose en 
une force horizontale égale à l'effort total dû au courant et en une force plon- 
geante verticale. Cette dernière joue l'effet d'un lest supplémentaire appliqué 
à Tessieu : elle augmente virtuellement la stabilité de poids de l'amer. Sous 
son effet, l'immersion de la bouée augmente, l'équilibre est donc rompu par 
rapport à l'essieu, et le flotteur tend à s'incliner; mais, en réalité, le couple 
de stabilité augmente plus rapidement que le moment de renversement, de 
sorte que la bouée reste sensiblement verticale tout en plongeant. Si la 
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vitesse du courant dépasse certaines limites (expérience réalisée au moyen 
du modèle), la bouée peut même plonger entièrement, mais sans cesser de 
rester sensiblement verticale : elle fait cerf-volant. On pourrait donc dire 
que sa stabilité est, en quelque sorte, aM^oma^/<7«e. Pour éviter la disparition 
totale, il suffit évidemment de donner, suivant la vitesse maximum du cou- 
rant sur lequel on compte, un développement convenable à la partie cylin- 
drique du flotteur au-dessus de la flottaison normale. 

Dans cette bouée, comme dans la bouée-espar du reste, la profondeur du 
mouillage joue un rôle important sur la stabilité de Tamer, par suite de l'in- 
clinaison du dernier élément de la chaînette de Tdrin sur Taxe de la bouée, 
car Teifort plongeant augmente nécessairement avec la profondeur qui fait 
varier Tinclinaison du dernier élément en question sur l'horizon. 

En cherchant, par des calculs assez compliqués, de quelle façon doit se 
comporter la bouée articulée pour un courant de 3 nœuds et une profondeur 
de mouillage de 14°", on trouve un effort plongeant de 58o^s et une inclinaison 
de Taxe de io« sur la verticale {PL JCVIII). 

En résolvant le même problème pour un mouillage de 4"» on trouve un 
effort plongeant de 180^ et une inclinaison de 5*» environ. L'amer pourrait 
encore donner de bons résultats sur des bas-fonds de 3™, 60, c'est-à-dire 
impraticables, tandis qu'il faut au moins 6"> à marée basse, pour mouiller une 
bouée-espar du type indiqué plus haut. 

Pour ces différents calculs, ainsi que pour la recherche des proportions à 
donner à la bouée, il a été fait usage du paramètre K déduit des expériences 
d'Hemixem, relatées plus haut. 

En temps de glace, l'effort dérivant de la banquise, appliqué à la flottaison 
et hors de proportion avec les autres forces qui entrent en jeu dans la bouée, 
doit nécessairement donner lieu à un moment qui ne peut être équilibré par 
le couple de stabilité. 

Dans ces conditions, l'amer doit donc chavirer et disparaître plus ou moins 
entièrement sous la glace. La situation la plus dangereuse qui puisse se pré- 
senter pour la bouée est celle résultant de deux glaçons qui se suivent à une 
faible distance, comme il est indiqué à la PL XVIIl. Dans ce cas, sous l'effet 
du premier glaçon, le flotteur tend à mettre sa quille en fair, comme si sa 
stabilité de poids était détruite par l'addition d'un lest à l'extrémité du tube 
et, alors, il risque d'être arraché par le second glaçon. Mais, en réalité, cet 
effet ne peut se produire grâce à i'orin dont la traction joue le rôle d'un poids 
supplémentaire ajouté à l'essieu et qui contre-balance l'action du lest ci- 
dessus. Du reste, pour empêcher. l'étrier d'enjamber le plan de rencontre, il 
existe un buttoir qui peut, le cas échéant, obliger la bouée à se comporter 
comme une simple spar-buoy, en appliquant l'action de I'orin directement au 
pied de la bouée, et non plus à l'essieu. Un petit gouvernail, fixé à la base du 
flotteur, fait prendre à ce dernier une position telle que le buttoir soit toujours 
sous le courant, par rapport à l'étrier. 
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Le prix d'une bouée articulée peut être évalué, en Belgique, à 1 4oo^% soit 
le double du prix d'une bouée-espar de io™,o5. 

Si cette bouée n'a pas été construite, c'est, comme nous l'avons dit plus 
haut, parce que notre type actuel de spar-buoy en acier a donné des ré- 
sultats inespérés dans les glaces. 



NOTE 



SUR LES FILS ET SUR LES CABLES MÉTALLIQUES, 



Pab m. duchesne, 

Ingénieur civiL 



I. 

Parmi les produits de l'industrie humaine, 11 en est un qui paraît si com- 
mun, qui est d'un emploi si varié, qu'en général on n'y prête aucune atten- 
tion, du moins à première vue : c'est le fil métallique. 

A la réflexion, ce bout de fil qu'on est tenté de dédaigner, comme sans 
importance, devient, au contraire, un objet d'admiration, car, sous sa mo- 
deste forme, il est l'agent de civilisation le plus merveilleux que l'homme ait 
jamais inventé; il est bien certain que l'auteur du premier bout de fil et que 
le fondateur de la première tréfilerie n'ont pas visé si haut; mais il n'est pas 
moins vrai que, sous forme de fil de fer, cette invention a permis à nos pères 
de créer le télégraphe électrique et nous permet, à nous, de transmettre la 
pensée d'un bout à l'autre de la Terre d'une façon presque instantanée. 

Sous forme de fil de cuivre, elle permet de transmettre la parole humaine 
avec les inflexions de la voix, et même avec son timbre à peine altéré; et, à 
en juger par les progrès de la Science, progrès si rapides en notre fin de 
siècle, il ne nous est pas interdit de croire que bientôt, peut-être, nous ver- 
rons, en lui causant, notre interlocuteur situé à des centaines de kilomètres. 
Voilà, pour un simple fil, des mérites qui valent bien qu'on s'y arrête un 
instant. Aujourd'hui, nons exigeons de lui bien plus encore. 

Après les travaux délicats cités plus haut, nous lui demandons de nous 
éclairer partout, et nous allons même jusqu'à le charger de nos travaux de 
force. 

En effet, pour ne parler que de la Marine, dont le progrès est le seul but de 
notre Association, nous voyons que, grâce au fil, toutes les parties du navire, 
même celles dont l'accès est le plus difficile, sont maintenant parfaitement 
éclairées, et d'une manière aussi saine que facile, car ce genre d'éclairage 
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n*altére en rien l'atmosphère, ne risque point de mettre le feu, et, chose à 
considérer à bord d'un navire, permet partout la plus extrême propreté. C'est 
le fil qui donne la vie aux feux de position et aux projecteurs qui éclairent 
les routes de TOcéan. Conduit mystérieux de Ténergie, il donne la force mo- 
trice aux treuils, aux guindeaux, au gouvernail; en un mot, à toutes les ma- 
chines auxiliaires du navire. 

Encore un pas, et ce même fil donnera l'impulsion au navire lui-même. 
En la présente session, notre collègue M. Sciama nous parle justement de 
cette application merveilleuse des propriétés du fil métallique, non seulement 
au point de vue de sa conductibilité de l'énergie, mais encore au point de vue 
de la production de la force électrique ou, plutôt, de la transformation de la 
force vive de la vapeur en énergie électrique. 

Celte étonnante et si curieuse transformation est due à la dynamo, ma- 
chine que nous connaissons tous; nous n'en parlons, d'ailleurs, que pour faire 
observer qu'elle n'est, en somme, qu'un paquet de fils, distribués, d'une fa- 
çon particulière, autour de bobines métalliques animées d'un mouvement de 
rotation plus ou moins rapide. 

L'électricité, produite par ce premier paquet de fils, est conduite par un fil 
jusqu'à une réceptrice (deuxième paquet de fils), calée sur l'arbre de l'hé- 
lice ou lui transujettant le mouvement d'une manière quelconque. 

11 ne m'appartient pas d'entrer dans les détails de cette nouvelle applica- 
tion de l'énergie électrique; et notre collègue M. Sciama est, bien autrement 
que moi, qualifié pour le faire. Je désire seulement souligner que c'est 
au fil de métal que nous sommes redevables de ce dernier progrès, qui n'est 
lui-même que le premier pas de l'électricité appliquée à la propulsion des 
navires. 

Pour finir ces préliminaires, ajoutons, sans être trop indiscret, que des 
projets de navires de fort tonnage, demandant leur vitesse à l'électricité, 
sont à l'étude, en ce moment même, à Paris. 

Ce qui précède suffit pour nous montrer rintérêl que peuvent présenter 
les fils métalliques et leurs combinaisons. 



IL 

Parmi ces combinaisons, nous ne passerons en revue que celles qui sont 
spécialement applicables à la Marine. Mais, pour le faire d'une manière utile, 
il faudrait des documents plus complets que ceux que je possède. C'est pour- 
quoi je me propose d'y revenir dans une prochaine session. 

Pour le moment, je veux me borner à examiner quelles sont les princi- 
pales qualités à demander à un fil suivant Tusage auquel il est destiné. 

Dans la Marine, à part les applications à l'électricité du bord, les fils mé- 
talliques sont utilisés principalement sous forme de câbles d'un plus ou moins 
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grand diamètre, qui se divisent en câbles souples et en câbles d'une souplesse 
beaucoup moindre que la première. 

C'est presque toujours en acier zingué qu'on fabrique maintenant les fils 
employés à la confection des câbles de marine. Après zingage, et avant câ- 
blage, ces fils sont soumis à des essais de rupture par traction, et à des 
pliages de toutes sortes, se rapprochant autant que possible des conditions 
dans lesquelles ils pourront être appelés à travailler lorsqu'ils seront commis 
en câbles. 

On ne peut, certes, pas prévoir toutes les circonstances qui se présenteront, 
une fois le câble en service. Mais cependant, après de nombreux tâtonne- 
ments, on est arrivé, en France et en Angleterre, à se mettre à peu près 
d'accord et à appliquer dans la pratique une règle à peu près uniforme pour 
les essais à faire subir aux fils d'acier employés aux câbles de marine. 

Autrefois, on n'osait pas dépasser pour ces fils un efTort de rupture de 
4o à 45'^B par millimètre carré de section. 

Aujourd'hui, on adopte presque partout laoà i3o^6, et l'on se contente 
d'un allongement insignifiant parce que l'on compte sur l'allongement plus 
élastique de l'hélice formée parle fil câblé. 

Pour procéder aux essais de résistance à la rupture par traction, on prend, 
en général, une longueur de fil capable de produire une éprouvetté de i",o2 
entre les points d'attache, pour ne conserver qu'un mètre entre les points de 
repère qui devront servir à mesurer l'allongement. Avant de marquer ces 
points de repère, on fait subir au fil une tension égale à un vingtième de 
l'effort présumé qui déterminera sa rupture. Cette tension a pour but de re- 
dresser le fil aussi bien que possible, pour que l'allongement que l'on cons- 
tatera soit bien de l'allongement de matière et non de l'allongement dû au 
redressement. On marque ensuite les repères, sans entailler le fil, etl'on pro- 
cède graduellement à la traction; la rupture s'obtient presque sans allonge- 
ment du fil; soit I ou 2 pour 100. 

Mais si l'on se contente de ce faible allongement, cela ne veut pas dire que 
le fil ne présentera pas une certaine souplesse. 

En effet, pour s'en rendre compte, on procède aux essais suivants : 

Essais de flexion ; 

Essais de torsion; 

Essais d'enroulement. 

Les essais de flexion sont exécutés sur toutes les grosseurs de fils, mais 
les conditions de cet essai varient avec les diamètres. 

Pour Texécuter, on coupe un bout de fil de 3o<^" ou 40*=" de longueur sur la 
pièce à essayer; puis on pince ce bout de fil par une de ses extrémités dans 
un étau dont les mordaches ont été préparées d'une façon spéciale, et on lui 
imprime un mouvement alternatif de va-et-vient, comme ci^dessous, suivant 
un angle de i8o«, en ayant soin de le tenir toujours légèrement tendu, et 
dans le môme plan vertical et perpendiculaire aux mordaches de l'étau. On 
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voit sur le croquis un fort arrondi des mordaches dont le rayon r est variable 
suivant la grosseur du fil {fig* i ). Le nombre des (luxions est également variable 

Fiff. I. 




avec les grosseurs du fil, de sorte que les conditions à remplir par les éprou- 
velles peuvent être résumées par le Tableau suivant, au moins pour les cas 
ordinaires de la pratique. Dans Texécution de ces flexions, il est bon de ne 
pas aller trop vite ni trop lentement de la position A à la position B, il y faut 
mettre au moins une seconde, et rester au repos une autre seconde avant de 
revenir au point de départ* 
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Il n'est pas utile de prolonger plus loin cette Table, car il est rare de voir 
employer des fils d'un plus grand diamètre dans la fabrication des câbles 
souples. Les limites les meilleures en pratiques sont i"" et 2"°* avec des ré- 
sistances de lao^s à 1 80*^8. 

Dans une prochaine session, je me propose d'examiner en détailla compo- 
sition de ces câbles destinés tant aux manœuvres dormantes qu'aux ma- 
nœuvres courantes et aux amarres grelins et aussières. 

Les essais de torsion se pratiquent également sur les fils de tous les dia- 
mètres. 

Pour les exécuter, on coupe, dans le fil à essayer, un bout d'une longueur 
égale à environ aSo fois son diamètre. 

Soit, par exemple, pour un fil de 2°»", une longueur de 5o*^™. Sur ces So*", 
4o«" seulement se trouveront entre repères, le reste servant pour l'attache 
aux outils nécessaires pour l'essai qui se fait de la manière suivante, au moins 
dans la pratique (j'ouvre ici une parenthèse pour faire observer qu'il ne s'agit 
pas, dans cette Note, d'expériences de laboratoire, mais tout simplement de 
ce qui m'a paru nécessaire et suffisant pour permettre d'apprécier sainement 
les qualités d'un fil donné, considéré sous le rapport du service utile qu'il 
peut fournir au constructeur, à l'armateur et au marin). 

Donc, pour cet essai de torsion, on fixe un bout du fil-éprouvette dans un 
étau, et l'on saisit l'autre bout avec un petit étau à main dont on a arrondi 
l'angle des mordaches pour que le fil ne se trouve pas coupé. 

Puis on tourne le fil sur lui-même en le tendant assez pour l'empêcher de 
former des boucles, tout en lui permettant de s'allonger ou de se raccourcir 
en ligne droite. 

Pendant cette opération, si nous considérons le bout de fil comme un cy- 
lindre tournant autour de son axe longitudinal, nous voyons les génératrices 
de ce cylindre s'enrouler autour de lui pour former des spires d'hélices. 

On apprécie la qualité du fil d'après le nombre de spires ainsi formées, 
soit 8 à 10 spires pour un bon fil. 

Enfin, pour Vessai d'enroulement on peut, quel que soit le diamètre du fil, 

Fig. a. 
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prendre un bout de So*'™ environ. On le plie en deux, comme ci-dessous 
ifig' 2)1 puis on engage la partie DDE dans un étau. On tient solidement la 
branche AD dans un étau à main, par le bout A, et l'on enroule CE autour 
de AD, ce qui produit la ^^. 3, jusqu'à ce qu'on ait 8 à 10 spires. 
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On déroule ensuite le fil, on le redresse et, pendant cette opération, il ne 
doit donner aucun signe de fatigue. 
On peut faire encore d'autres essais plus ou moins compliqués, mais nous 

Fit- 3. 



pouvons dire, d'après notre propre expérience, que si un fil a subi avec succès 
ta série des essais énumérés ci-dessus, on ne peut rien lui demander de 
plus, et l'on est certain d'avoir en main ce qui, actuellement, se fait de 
meilleur. 

Le Bureau Veritas a éubli des règlements pour les cSblçs en acier à em- 
ployer dans les navires placés sous son contrôle. La composition de ces 
câbles reste au choix des constructeurs ou des armateurs, mais, cependant, 
ils doivent avoir une résisunce à la rupture indiquée dans des Tables spé- 
ciales et les fils qui les composent sont soumis à des essais analogues aux 
précédents, mais plutAt un peu moins sévères, ce qui est peut-être plus rai- 
sonnable. 

En outre, la somme des résistances des fils utiles d'un câble doit surpasser 
de lo pour loo la résistance tabulaire de ce câble. 

Les conditions de rupture ne dépassent pas go^par millimètre carré de fil. 

L'essai de torsion n'exige que 5 à 6 spires. 

L'essai d'enroulement n'e\ige que 8 spires. 

Quant aux essais de pliages alternatifs, ils se font suivant la Table ci- 
après, que j'ai relevée dans les Règlements de cette Société internationale 
de classification de navires : 
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Le Lloyd anglais prescrit également des épreuves à faire subir aux fils en- 
trant dans la composition des câbles d'acier, mais ces épreuves sont plutM 
moins sévères que celles du Bureau Veritas. 

Elles ne consistent qu'en un essai de rupture, ei un essai d'enroulement du 
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fil autour de lui-même comme âme {fig. 3 ci-dessus), avec 8 spires join- 
tives et redressement sans fracture. 

Pour terminer cette Note, je dois avouer que les câbles métalliques ne 
sont pas employés en marine autant qu'ils devraient Têtre; cela tient à ce 
que ceux qui les emploient n'installent pas à bord les appareils qui seraient 
nécessaires pour les manœuvrer sans les détériorer, ou n'en ont pas soin; 
dans ces conditions ils ne font pas un bon service et on les remplace par les 
câbles en chanvre ou en manille d'antan. Cela n'encourage pas les autres 
armateurs et capitaines. D'autres fois les compositions de câbles ne sont pas 
étudiées pour les services qu'on veut leur demander, et c'est, une fois de 
plus, au câble que, l'on reproche le mauvais service qu'il fait. Sur certains 
navires qu'il n'est pas utile de désigner, j'ai vu des drosses de gouvernail en 
câbles d'acier installées de telle façon que c'est à peine si ce gouvernail pou- 
vait fournir la moitié de la course de son safran 1 et pour faire ce travail, la 
drosse était mise à la torture par des réas beaucoup trop petits, des enroule- 
ments beaucoup trop grands, et des chapes qui sciaient littéralement les fils 
du câble. Dans ces conditions rien d'étonnant à ce qu'on relègue au plus 
vite un outil aussi défectueux, tandis qu'avec un peu de soin, il aurait fait un 
service irréprochable. 

Lorsque les fils métalliques doivent être employés pour la construction des 
appareils électriques ou pour la transmission de l'électricité, on leur fait, en 
outre, subir des essais de résistance électrique. Les éprouvettes ont, en gé- 
néral, 200°* pour les fils de cuivre ou de bronze, et 25o" pour les fers et 
aciers. Ces éprouvettes peuvent être disposées en ligne télégraphique, sur 
supports isolés, ou enroulés sur des tambours spéciaux. Les appareils servant 
à mesurer la résistance électrique sont composés d'un pont de Wheatstone, 
d'un galvanomètre et d'une pile. 

La mesure de la résistance est appréciée par comparaison avec l'unité lé- 
gale, ou ohm, qui est représentée par la résistance à o° d'une colonne de 
mercure de i°*"*ï de section et d'une longueur de i°*,o625. 

La question des fils et câbles électriques sera également examinée en dé- 
tail dans une prochaine session. 



NOTE SUR LES CHARRUES A GLACE, 



Par m. m. DIBOS, 

Ingénieur, 
Lauréat de l'Institut. 



Il est constant que le pôle du froid paraît se déplacer sensiblement» et que, 
lors du retour de la saison rigoureuse, nos régions, tempérées autrefois, sont 
aujourd'hui soumises aux rudes et longues atteintes des vents glacés du nord- 
est et du nord. 

Sans remonter plus loin dans la période décennale qui vient de s'écouler 
et qui a été marquée par des abaissements considérables, de température, on 
a encore présente à l'esprit l'intensité du froid qu'il fît l'hiver dernier. 

Cette continuité d'attaques glaciales périodiques de nos contrées septen- 
trionales oblige désormais aux études les plus suivies pour remédier aux 
chômages occasionnés par les gelées. 

Pour ne parler que de ce cours d'eau, la Seine, on s'en souvient, fut gelée 
tant dans sa partie maritime que dans sa partie fluviale. 

Les embâcles furent telles que l'intervention du Génie militaire dut être 
réclamée par le service des Ponts et Chaussées, pour dégager le lit du fleuve 
et faciliter la débâcle, afin de préserver les ouvrages d'art et les navires. 

En ce qui concerne nos travaux, nous eûmes à nous servir d'explosifs pour 
dégager quelques pontons en amont de Rouen, et nous constatâmes, au cours 
des opérations de déglaçage, des épaisseurs congelées de 3"* à 5", touchant 
le fond et constituées par des agglomérations de glaçons placés par couches 
verticales et successives, s'étendant à certains endroits sur près de i hecto- 
mètre de longueur et 3 à 4 décamètres de largeur; pour ne citer qu'un point, 
immédiatement en amont du pont du chemin de fer rive gauche, la glace 
franche avait une épaisseur à l'ice-field de 2o«°* à 25^" en moyenne. 

En même temps que les sapeurs-mineurs procédaient, en amont de l'île 
Lacroix, h la rupture des banquises et créaient, à coups de pétards de méli- 
nite, le chenal propice à l'écoulement des glaces, le bateau à vapeur Edouard 
Lavoinne, appartenant aux Ponts et Chaussées, naviguant dans la partie peu 
h peu dégagée du chenal, s'élançait en remonte et en biaisant, contre le 
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champ de glace déjà disloqué par les explosifs. De son élravc droite V Edouard 
Lavoinne achevait de briser les glaçons et les détachait complètement. 

Pour accomplir celle besogne, qui ne pouvait être menée à bien qu'à la 
condition de fissurer préalablement le champ de glace au moyen d'ébranle- 
ments méthodiques successifs, déterminés par une poudre brisante, le vapeur 
avait été muni d'un soufflage métallique de 80*™ de hauteur environ à la flot- 
taison, et boulonné sur la coque à Tavant. Ce n'est peut-être pas suffisant au 
point de vue de la préservation des avaries que risquait de faire le vapeur; 
mais, néanmoins, ce bateau arrivait à un certain résultat sans trop endom- 
mager ses flancs. Tout bien pesé, les efforts faits et les risques courus n'étaient 
pas en proportion avec le travail accompli. Cela tenait évidemment à l'arma- 
ture insuffisante de l'étrave, et, par conséquent, aux précautions qui devaient 
être prises pour éviter des avaries majeures à la carène et à la machine au 
cours du déglaçage. 

On avait été pressé par les circonstances, et il eût été beaucoup trop long 
de fabriquer et d'adapter un véritable éperon. On devait donc se contenter 
d'un dispositif ad hoc rapidement installé. 

Si V Edouard Lavoinne, ou tout autre bateau de construction aussi soignée, 
avait pu être muni d'un éperon véritable, nul doute que le travail entrepris 
n'eût été mené plus rapidement à bonne fin, et presque sans risques d'a- 
varies. 

Dans les opérations de déglaçage, il y a deux phases distinctes : le cassage 
de la glace et l'évacuation des glaçons. 

Toutes les, méthodes ne sont pas applicables d'une façon générale, et il y a 
lieu de distinguer: 1" les estuaires et rivières à marée; 2® les rivières en 
dehors de leur partie maritime; 3^ les canaux artificiels. 

Dans la partie soumise au jeu des marées, l'évacuation des glaces, une fois 
celles-ci brisées, présente peu de difficultés; néanmoins, il est à noter que 
l'hiver dernier, la Seine maritime étant déglacée, il n'en résultait pas moins 
un va-et-vient de gros glaçons, qui, d'abord emportés de Rouen vers la mer 
par le jusant, n'avaient pas le temps d'accomplir le parcours entier jusqu'à 
la baie de Seine, et étant pris à mi-route par le flot, remontaient à nouveau 
vers Rouen, à la juste crainte des équipages des navires mouillés dans le 
chenal, qui avaient doublement à se garer de cet aller et retour de flotteurs 
dangereux que le dégel fit peu à peu et enfin disparaître. Les intérêts consi- 
dérables, qui s'attachent au maintien du libre accès des ports, justifient des 
dépenses relativement importantes s'il le faut. Pour atteindre ce but, l'emploi 
de brise-glaces et de bateaux à vapeur armatures est tout indiqué. 

En dehors de la partie maritime, l'évacuation des glaces dans les rivières à 
courant libre s'opère plutôt avec des difficultés marquées. Si les intérêts en 
jeu sont considérables, ce qui n'est pas le cas général, on utilise des brise- 
glaces, ou autres moyens mécaniques, ou l'on se sert d'explosifs. Oif s'atta- 
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chera à éviter que les glaçons détachés forment des embâcles en aval, et si 
ces embâcles se produisaient, on aurait recours aux bateaux béliers, du mo- 
dèle adopté sur TËlbe à la Vistule, ou à celui d'explosifs. 

Sur les canaux maritimes, l'évacuation des glaçons est très malaisée, sinon 
impossible, et comme les intérêts du commerce sont les mêmes que sur la 
partie maritime des rivières, il convient absolument d'y maintenir quand 
même un chenal praticable à la batellerie. 

En ce qui a trait aux canaux de navigation intérieure et aux rivières cana- 
lisées, on ne peut utiliser les mêmes travaux du déglaçage pour les uns 
comme pour les autres. En effet, si le déglaçage est réussi, les bateaux af- 
fectés à la navigation en canal, moins solidement construits que ceux qui 
sont destinés à la navigation en rivière ou dans les estuaires, ne peuvent 
sans danger se frayer une route au milieu des glaces tlottantes. On se trouvera 
bien d'employer des brise-glaces en commençant le travail avant la prise 
complète du canal ou dès que les signes de dégel apparaissent. On ne peut 
recommander les explosifs dans les canaux. 

Comme, dans les rivières canalisées au moyen de barrages mobiles, la navi- 
gation ne peut avoir lieu qu'à la condition que ces barrages soient relevés, et 
que ces barrages sont généralement couchés en temps de gelées, les travaux 
de déglaçage s'imposent moins, sinon pour préserver les ouvrages d'art, les 
bateaux garés et préparer la débâcle. 

Tel est le résumé des conclusions adoptées par le sixième Congrès de 
navigation qui émit le vœu que les essais se continuassent aux fins de déter- 
mination des meilleurs procédés à employer dans chaque cas en particulier. 
On voit que le Congrès préconise l'emploi des brise-glaces ou bateaux à va- 
peur pour le grand nombre des cas, soit maritimes, soit fluviaux. 

Dans cet ordre d'idées, il nous a paru utile de rechercher les modèles de 
bateaux ou les dispositifs d'éperons pouvant être choisis de préférence pour 
ces difficiles et importantes besognes et nous avons trouvé, principalement 
en Hollande, des types de brise-glaces ou charrues à glace, qui paraissent 
remplir de bonnes conditions de résistance, de forme et de facile application. 

Tout d'abord les vapeurs à aubes doivent-ils être préférés aux vapeurs a 
hélice, ou vice versa, pour les travaux de déglaçage, et les bateaux en bois 
doivent-ils l'emporter sur les bateaux en fer, ou le métal doit-il seul consti- 
tuer la carène de ces bateaux? 

11 est reconnu que le battement de l'eau par les palettes des aubes produit 
des ondes très favorables à la dislocation de la glace avoisinante, mais que 
la largeur relativement grande des vapeurs à roues ne permet qu'une pro- 
gression lente du bateau dans la glace Qxe, et que les risques d'être pris dans 
les glaçons sont plus à craindre pour les bateaux à roues que pour les bateaux 
à hélices, moins largos et plus légers. 

D'autre pari, les couches d'eau sont agitées sur une moins grande surface, 

Ass. techn. mar., 1895. lï 



mais il une plus grande profondeur, par un bateau à hélice que par un bateau 



;i roues et, dans plusieurs cas, celte agitation profonde a des résultats no 
moins heureux qu'une agitation superlicielle du liquide. 
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Un avantage absolument inhérent aux bateaux à hélice, c'est d'exposer 
beaucoup moins le propulseur aux chocs des glaçons, et la facilité que Ton a 
de le protéger au moyen d'une cage métallique dite crinoline {fig. A). 

Les premiers essais de déglaçage, qui ont été tentés un peu partout, le 
furent plutôt avec des bateaux à aubes, non par choix, mais parce qu'il fallait 
se servir des bateaux que Ton avait sous la main, et pouvant développer une 
certaine force. 

On est enclin, en général, à donner actuellement la préférence aux vapeurs 
à hélice, et cela avec raison. 

D'après les expériences faites à l'étranger, les hélices en acier l'emportent 
de beaucoup, comme résistance aux glaces, sur les hélices en fonte ou en 
bronze. Ces dernières perdent partiellement ou totalement leurs ailes, alors 
que les propulseurs en acier ne perdent que des fractions négligeables des 
cxtrémilQg des ailes, et cela dans des heurts absolument violents. 

Avec les bateaux à aubes, outre la grande surface qu'offrent les pales des 
roues aux chocs des glaçons, il y a à craindre l'engagement des aiguilles de 
glace dans l'ossature de la roue elle-même, et cela souvent à l'instant où le 
vapeur a le plus besoin d'être maître de sa manœuvre. On conçoit aisément 
combien graves peuvent devenir les avaries causées à un vapeur à roues par 
un bloc de glace entraîné et coincé par les pales dans les tambours. 

Nous ne préconisons le bateau à aubes que pour, le chenal une fois créé, 
maintenir libre la nappe d'eau dégagée, en y faisant circuler incessamment, 
et en vitesse, ces bateaux. 

Avant qu'on construisît des brise-glaces, ou des charrues à glace, on a uti- 
lisé, tels quels, les bateaux à vapeur ordinaires qu'on lançait sans autres pré- 
cautions contre les amas de glaces à détruire. Les coques en fer, avec leur 
élrave mélallique, et la facilité de glissement qu'elles offrent sur leurs tôles 
aux blocs congelés, sont manifestement très propices à ces attaques de vive 
force. 

Toutefois, avec les charrues à glace décrites plus loin, ces avantages du 
bateau en fer disparaissent, et la parité s'établit entre les coques fer ou bois, 
le bateau, quel qu'il soit, n'ayant plus à remplir d'autre rôle que celui de 
propulseur. 

11 est à noter qu'en cas d'avaries les réparations sont plutôt économiques 
avec les carènes en bois. Le bordé d'un navire en fer manque d'élasticité; sous 
Finfluenced'un choc local, il se crève ou se déchire, dans un cas où un bordé 
en bois aurait résisté, grâce à son élasticité. 

Cet inconvénient est réel et n'est compensé que par la possibilité de loca- 
liser les voies d'eau à cause des facilités données d'établir des cloisons 
étanches et do compartimenter les cales des navires en fer (^ ). 



( ' ) C. DoYKRK, Mécanique du Xavire. 
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Rien ne s*opposerait néanmoins à ce que, à bord des bateaux à vapeur en 
bois, destinés à un usage plutôt régulier de déglaçage chaque hiver, on n'in- 
stalle des compartiments étanches construits ad hoc pour la durée des tra- 
vaux. Cela serait dispendieux évidemment, et viendrait grever supplémen- 
lairement les frais généraux des moyens préventifs de chômage par la gelée, 
mais ce serait une sécurité non négligeable. Aujourd'hui, il est vrai, il existe 
peu de remorqueurs à vapeur en bois, mais dans les ports maritimes ou flu- 
viaux 011 Ton en possède, on ne sera pas fâché de les utiliser si besoin, et 
seule la charrue à glace le permettra. 

M. Schuurman, ingénieur de première classe du Waterstaat à Dordrechl, 
indique, dans ses notes spéciales techniques, qu'en i883, l'État hollandais fît 
une convention avec un entrepreneur de remorquage pour que ce dernier, 
moyennant une subvention annuelle de 9200 florins pendant quinze ans, con- 
struisît un vapeur qui serait affecté aux travaux de déglagage l'hiver^ et utilisé 
Tété, par l'entrepreneur, pour ses travaux de halage* 

Le Wodan fut donc construit. C'est un robuste steamer à aubes, long de 4o", 
large de i3™,4o9 y compris les tambours, et calant a™. Ce bateau fut actionné 
par deux machines complètes, à double expansion (système Woolf et com- 
pound), les aubes sont indépendantes et peuvent être mises en marche cha- 
cune en sens contraire, ce qui donne une mobilité plus grande au vapeur et 
lui permet de virer presque sur place. 

Le Wodan fut employé au déhâclage seulement en i885, ainsi que deux 
autres vapeurs loués pour la circonstance. 

Le Wodan {fig. \\ qui ne porta qu'en 1892-1898 sa charrue à glace, donna 
des résultats satisfaisants» la gelée n'ayant pas été très forte. 

Fig. I. 




Le Wodan et sa charrue à glace. 



En 1890-1891, outre le Wodan. toujours dépourvu de charrue à glace, le 
service de Waterstaat requit les vapeurs suivants pour opérer, avec leurs 
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élraves, sur le Hollandsch-Diep, les Merwedes, leWaal, le Maas, les voies de 
navigation de Dordrecht, le Lek et la Nieuwe-Maas : 

Longueur. 

Maasluis 34 ? i o 

Zeeland 33 , 5o 

Rotterdam, vapeur à hélice 3o,oo 

Général-Fan'der'Hejrden, vapeur à hélice. • . 3i ,40 

Colonel, vapeur à hélice 23 , 3o 

Dieudonné, vapeur à hélice '^lA^ 

Hosanna, vapeur à hélice 28,00 

Hoeck-Fon- Rolland 20, 82 

Tous ces bateaux étaient en fer et non armatures à Tavant. Le froid fut 
particulièrement vif, et les résultats des efforts de ces remorqueurs transfor- 
mes en brise-glaces furent insignifiants. En revanche, une fois le débâclage 
fini et les vapeurs sur chantiers, il parut qu'ils avaient généralement beau- 
coup pâti. Les proues de presque tous les vapeurs avaient leurs tôles plus ou 
moins enfoncées et en partie crevassées; tous les bateaux faisaient eau. 
Tous les vapeurs à hélices eurent une ou plusieurs hélices brisées. 

Les vapeurs à roues eurent beaucoup d'avaries dans les aubes. 

Tous les vapeurs eurent des avaries de gouvernail. 

Les machines se maintinrent en assez bon état. Elles n'eurent pas d'avaries 
importantes. 

Le Général-Van'der'Heyden coula à fond dès la mise en activité, mais put 
être renfloué ultérieurement quoique ayant sombré par i4"* de fond. 

L'ensemble des frais généraux de ces opérations revint à plus de 1 45 000 
florins au gouvernement hollandais. Pour éviter de surcharger des remor- 
queurs ou d'être dans l'obligation d'y apporter des modifications telles qu'il 
en résulterait pour la carène, et, outre une dépense renouvelable chaque 
année, des détériorations ou des fatigues dangereuses à la longue, on s'est 
ingénié à rendre flottant et indépendant du corps du vapeur, le brise-glace 
lui-même qui est seulement poussé par le remorqueur; c'est ainsi qu'on 
construisit les charrues à glace, dont il est reproduit ci-contre un spécimen 
emprunté au rapport de M. Cramer, secrétaire de la Société pour le dévelop- 
pement de la navigation en Hollande. Cette charrue fut propulsée par le re- 
morqueur à hélice Pernis, d'une force de 2^0 chevaux {fig. 2, 3, 4). 

En général, ces charrues affectent sensiblement la forme des socs jointifs 
des charrues de labour dites jumelles. Ces socs, placés dans le plan horizon- 
tal, ont une longueur de 10", une largeur de 4'*>5o, une hauteur de 2",5o et 
sont constitués par une ossature de fers cornières et d'équerres de contre- 

( ' ) Y compris les roues. 



venleinenls, recouverts de tirants et contreforts en fers plats, el de lôle for- 



mant caisson étanclie. 



L'appareil est calculé pour pouvoir noUer. 



Le vapeur-propulseur entre dans la charrue par derrière; on leste te bateau 



(le manière à bien Taire porter l'étrave exactement dans l'axe du bec du soc, 



et les bordages dans l'évasement des oreilles du soc, ei l'on rive la cbarrue 
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au bateau, soit au moyen de tirants métalliques faisant retour à bord, soit au 
moyen d'une ceinture en fîl d'acier passant par des œilletons Tores dans les 
oreilles de la charrue, et faisant retour à bord par les écuhiers du vapeur, el 
virée au cabestan ou raidie à l'aide de tendeurs à vis; soit en mariant la 
ctiarrue à l'élrave et aux tôles des virures de l'avant en serrant des boulons 
Fiis.5. 



traversant les oreilles de la charrue et les tôles de carène. On s'assure que le 
portage des formes intérieures de la charrue est bien complet sur la proue du 
vapeur et, s'il est nécessaire, on remplit les vides au moyen de prélarts, do 
fauberis, de vieux cordages convenablemeni disposés, ou tout autre bourrage 
élastique. 
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La ilollabitilé de ces charrues permet précisément d'en armer les bateaux 
à vapeur sans qu*il soit besoin d'avoir recours à un échouage, à une mise sur 
gril, à une entrée en cale sèche. 

On peut, sans inconvénient, donner à ces charrues telles dimensions qu'on 
jugerait convenables, pourvu que Ton réserve seulement au bateau à vapeur 
la force de propulsion utile pour le bien accompli du travail à exécuter. En 
un mot, un remorqueur de petit tonnage, possédant une forte machine, peut 
propulser une charrue de grand volume dès Finstant où tout IVnsemble du 
système peut se déplacer avec fruit. 

La charrue à glace fend la glace à Taide du soc double, la soulève et la 
rejette de chaque côté sur le champ de glace lui-même. 

On voit l'importance de ce dispositif, qui laisse presque immédiatement le 
chenal libre sitôt après le passage du vapeur, et évite les diverses manœuvres 
subsidiaires généralement obligatoires après un bris, par les moyens ordi- 
naires, d'un ice-fîeld, savoir : l'évacuation des glaçons à l'aide de perches, de 
gaffes, de barques, etc. {Jig. 5 et 6). 

M. Cramer dit qu'à un concours qui eut lieu par suite des travaux simulta- 
nément entrepris de Rotterdam à Kralingen, entre les charrues à glace de 
deux Sociétés : Blauwe Ster et V, D, Garden et C**, les deux engins exécu- 
tèrent, avec la môme puissance, le déglaçage entrepris. 

Il ne peut être entrepris de comparaison entre un bateau à vapeur non 
pourvu de charrue, et un vapeur armé de cet appareil, tellement, et cela 
tombe sous le sens, le rendement du travail efi^ectué est hors de proportion. 

On a vu plus haut qu'au cours de l'hiver 1890-1891 le Waterstaat envoya, 
notamment avec trois remorqueurs assez puissants, le Masluis, vapeur à roues, 
le Colonel et le Dieudonné, vapeurs à hélice, tous trois non munis de charrues, 
débâcler la glace sur le Lek. Ces bateaux n'avancèrent que lentement, alors 
qu'un modeste vapeur à hélice, armé d'une charrue flottante, progressa aisé- 
ment dans la glace, dépassa les vapeurs de l'État, et « manœuvra autour 
d'eux » {sic). 

Ces charrues attaquèrent et brisèrent des épaisseurs de 4o'", et, à travers 
des champs de glace de 20 a aS"», les bateaux qui les poussaient conservèrent 
des vitesses de 3 à 4 nœuds. 

En 1891, et en un jour et demi, le Isploeg, vapeur à hélice, muni d'une 
charrue, ouvrit un chenal de 75^* entre Amsterdam et Rotterdam (fig, 7, 
8, 9 et 10). 

En 1892-1893, pendant dix-neuf jours, le vapeur Krimpen-ajd-Lek, armé 
d'une charrue à glace, entretint libre la navigation sur l'Y. 

Dans l'emploi des bateaux brise-glaces, tels que ceux usités dans l'Alle- 
magne du Nord, sur la Raltique, en Suède, en Norwège, en Finlande,- en 
Hollande, types Murtaja et Elbe, le bateau monte sur l'ice-field et écrase la 
glace sous le poids de sa carène augmenté de celui du water-ballast mobile. 
La glace se fend, et une partie des glaçons glisse sous la quille, et vient 



émei^er à l'arrière, oît ces blocs congelés leodeni à embarrasser déjà le chenal 



luul récemmeiil ouvert, sans compter la gêne qu'ils produisenl dans l'exécu- 



lion des manœuvres à culer du vapeur prenant de l'élan pour une nouvelle 
attaque. Si le vent, le courant, ou la marée, ne sont pas propices à l'évacua* 
tion immédiate des blocs disjoints, il peut donc résulter un très réel embarras 
pour les bateaux brise-glaces. 



Avec la charrue à glace rien de semblable ne paraît devoir se produire 
puisque, comme on l'a vu, les blocs détacbés sont symétriquement rejetés 
hors de l'eau, sur les parties non disjointes de l'ice-lleld, et parallèlemenl au 
chenal créé. Les bateaux brise-glaces ont, en général, un fort tirant d'eau, et 
leur emploi n'est guère possible que dans les passes et cours d'eau ayant 5" 
de profondeur environ. 

En 1879-1880 et en 1880-1881, dit M. l'ingénieur Scbuurman, on avait pensé à 
faire servir l'éperon des monilors cuirassés au débdclage de certaines portions 
du l'éseau des voies navigables des Pays-Bas. Celle double expérience fit 
constater que ces navires de guerre sont peu aptes à accomplir de pareilles 
opérations. 

Quand vint l'hiver 1892-1893, et devant les maigres résultats obtenus 
deux ans auparavant, et les frais énormes occasionnés par l'emploi des bateaux 
ordinaires à vapeur, on résolut de munir le Wodan d'un éperon-charrue, car 
on avait reconnu que ce vapeur, tout solide qu'il était, ne pouvait à la longue 
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résister aux chocs incessants d'une glace dure, transparente, et ayant de 25 h 
45*^"» d'épaisseur, et cela pendant plusieurs jours consécutifs. 

Cet éperon-charrue fut construit de façon que l'appareil entier pût flotter 
en conservant la position dans laquelle il devait être fwé au Wodan^ ce qui 
était désirable à cause du poids relativement considérable de l'objet en ques- 
tion. On fixa l'éperon-charrue au Wodan^ de telle façon que le bas de l'engin 
s'immergeait de ôo'^™, de manière à pouvoir pousser l'éperon-charrue sous le 

Fig. II. 
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champ de glace, afin de le briser par poussée de bas en haut, et non plus, 
comme on l'avait fait précédemment, au moyen de bateaux à vapeur venant 
heurter avec plus ou moins de force leurs étraves contre le champ de glace, 
afin d'y faire des crevasses et détacher les glaçons {fig. i). Quelques arma- 
teurs munirent aussi à leurs frais leurs vapeurs de charrues à glace; ainsi, le 
Pernù eut une charrue de forme et de construction identique à celle du 

Fig. la. 






Wodan^ tandis que les charrues à glace des vapeurs Freya et Jason, exécu- 
tées d'après les mêmes principes, étaient cependant moins lourdes et inca- 
pables de flotter {fig. 11 et 12). 

Ces dispositifs donnèrent des résultats remarquables en augmentant les 
heures de travail utile, préservant les proues des navires (notamment les 
charrues du Wodan et du Pernis), et disloquant mieux les glaces (notam- 
ment les charrues du Freya et du Jason). 
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Tous ces bateaux avaient, sauf le Pernis, des hélices en acier. 

Le Wodan eut relativement de minimes avaries dans ses roues : quelques 
palettes seulement se brisèrent sur les glaces. Celle campagne fut plus éco- 
nomique. 

11 est avantageux de posséder deux charrues à glace sur le même point où 
Ton est dans la nécessité d'opérer; car, s*il survenait une avarie à l'un des 
engins, le travail n'en continuerait pas moins avec l'autre. Comme dans 
les débâclages, le temps est précieux, on ne saurait, en général, trop 
prendre de précautions pour éviter, dans la mesure du possible, les causes 
d'arrêt. 

En raison de la forme spéciale du soc de la charrue à glace, on doit parer 
à la tendance qu'aurait cette charrue à s'apiquer diagonalement au plan 
d'eau, et dans le sens de la marche avant, au moment de la mise en route du 
propulseur. Pour remédier à cet inconvénient s'il survenait, et qui pourrait 
déjauger le bateau de l'arrière, il conviendrait de lester l'arrière du vapeur 
de manière à racheter TalTaissement produit à l'avant, position qui, si elle 
était gardée, retirerait probablement au propulseur une partie de ses qua- 
lités. On l'a vu, cette charrue forme caisson flottant et éperon; son apiquage 
ne peut être très accusé, et d'ailleurs sa forme spéciale verticale divisant 
aisément les filets d'eau atténue très sensiblement la tendance à l'alTaisse- 
ment du soc lors d'une marche rapide. Pour donner la stabilité convenable 
au mo)'en du lest mobile à l'ensemble du système, on ne peut procéder que 
par tâtonnements, car les charrues, on Ta dit, n'ont aucune relation comme 
taille avec les dimensions du bateau propulseur. 

A côté de ces charrues nautiques, il en est de véritables terrestres, spé- 
ciales, qui sont employées en Amérique dans le Minnesota, pour découper 
les immenses champs de glaces que forment en hiver les lacs d'eau douce 
voisins de Minneapolis et de Saint-Paul. 

Ces charrues sont traînées par deux chevaux chacune. Préalablement au 
passage de l'attelage, on déblaye la neige qui peut recouvrir Tice-field, si 
celui-ci est par trop couvert. 

Une première charrue à soc très tranchant, de forme triangulaire très 
allongée, et munie de larges dents à sa partie inférieure, rappelant le couteau 
des moissonneuses mécaniques, passe d'abord. Un cadre en fer, parfaitement 
rigide, porte une douille verticale en métal, formant contre, qui s'encastre 
dans la rainure, qu'avant le premier voyage de l'attelage on a eu soin de 
faire à bras d'homme, et aussi droite que possible, à travers le champ de 
glace, et constituant en quelque sorte le sillon initial. 

Derrière la première charrue, en survient une seconde également traînée 
par deux chevaux. Ce deuxième engin possède un soc plus long et plus résis- 
tant encore que le premier. Le sillon-rainure qui n'était qu'amorcé à quelques 
centimètres de profondeur par l'outil n° 1, va se creusant jusqu'aux deux 
tiers environ de l'épaisseur du champ qui varie entre 20 et /jo*'™» Les attelages 
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continuent ainsi méthodiquement à rayer l'ice-field de rainures mathémati- 
quement espacées et parallèles. 

Des manœuvres munis de pinces, ou mieux d'anspecls à becs Hns, engagent 
ces becs dans les sillons et, faisant levier, détachent très rapidement de 
grandes bandes de glaçons, que d'autres hommes, munis de gaffes ou de crocs, 
font filer ou recueillent. 

Ce procédé original donne des résultats remarquables de vitesse, et nous 
ne pensons pas qu'il ait été encore expérimenté en Europe. Si, comme il est 
à prévoir, les gelées surviennent encore avec force, nous ferons nous-mêmes 
un essai de cette méthode, autre application de la Charrue à glace, objet de 
cette Note. 



OBSERVATIONS 

SUR LA FAÇON DONT 

L'ALUMINIUM 

s'est GOMPORTfi DANS LES DIVERSES APPLICATIONS QUI EN ONT ÉTÉ FAITES 

A LA CONSTRUCTION NAVALE, 



Par m. Victor GUILLOUX, 

Ingénieur de la Marine. 



Depuis deux ans, un certain nombre de bateaux, dans la construction des- 
quels entraient des matériaux d'aluminium, ont été construits et mis en ser- 
vice : 

Le torpilleur La Foudre, construit par M. Yarrow et dont la coque entière 
est. en aluminium; 

Le yacht Vendenesse, de construction composite ; 

Cinq chalands démontables de 15°" de long; 

Cinq chalands de 12^9 démontables en morceaux de 3o*^s; 

Cinq pirogues démontables de ia°^ de long; 

Ces chalands et pirogues sont entièrement en aluminium, sauf la quille, 
rétrave et Tétambot, qui sont en acier zingué. Ils ont été construits par 
M. H. Lefèvre pour le compte du Ministère des Colonies et devaient servir à la 
navigation fluviale du Congo, de Madagascar et à la flottille du Haut-Ouban- 

ghi; 

Le yacht américain Defender; 

Le torpilleur de haute mer. Le Forban, dans lequel, d'ailleurs, Taluminium 
n'a été employé que pour des détails de second ordre ; 

Quelques petits naphta-launches, en Suisse et en Allemagne. 

Dans les quelques pages qui suivent, nous avons réuni toutes les observa- 
tions que nous avons pu recueillir sur la façon dont l'aluminium s'est com- 

As9, techn, mar.^ 1895. i3 



— vu — 

porté dans ces différentes constructions. Malheureusement elles ne sont suffi- 
samment étendues que pour deux, bateaux; les deux premiers construits, le 
torpilleur de M. Yarrow et le Vendenesse. Il nous a été impossible d'obtenir 
aucun renseignement sur le Defender, jusqu'à présent le plus grand de tous 
les bateaux dans la construction desquels l'aluminium a été employé et celui 
soumis aux plus grands efforts. 

Torpilleur de M. Varrow, — Nous avons examiné ce torpilleur au mois 
de juillet de Tannée dernière, à Cherbourg, c'est-à-dire quatre mois après son 
arrivée dans ce port. Il se trouvait en magasin presque depuis cette époque. 
Son séjour dans le magasin n'avait été interrompu que par une mise à l'eau 
pour un essai réglementaire. 

Notre examen a été grandement facilité par celte circonstance que les ou- 
vriers de l'arsenal étaient occupés à gratter la coque pour en renouveler la 
peinture. Nous avons constaté les faits suivants : 

A part les points où les bords en bronze des tuyaux étaient rivés sur le 
bordé, le bordé situé en dessous de la flottaison était pour ainsi dire in- 
demne, sauf toutefois à Tangle de la tôle quille et dans les fonds. A ces en- 
droits la peinture avait été enlevée par ragage, sur les chantiers, pendant les 
opérations de haiage et de mise à flot, et l'aluminium s'était attaqué. L'arête 
de la tôle quille surtout paraissait avoir souffert. Elle portait la trace de ra- 
vages profonds et anciens que l'oxydation avait encore approfondis. 

La portion de bordé située au-dessus de la flottaison présentait de nom- 
breuses et légères traces d'attaque. La différence de résistance entre le 
bordé situé en dessus et en dessous de l'eau, s'explique très simplement par 
le fait que sous l'eau la carène était enduite d'une sorte de peinture ou gou- 
dron qui adhérait bien à l'aluminium, tandis qu'au-dessus de l'eau la pein- 
ture employée, probablement à base de céruse, n'avait point sinon l'adhé- 
rence, du moins l'imperméabilité nécessaire. 

Aux endroits où se trouvent les brides du tuyautage, le métal paraissait 
assez attaqué. L'oxydation se continuait d'ailleurs en magasin, avec peut-être 
plus d'intensité qu'à flot, ainsi qu'en témoignaient les nombreuses bulles 
d'hydrogène qui recouvraient ces parties. 

Au sec, l'oxydation de l'aluminium ne s'arrête pas, elle s'accroît, même si 
le magasin est humide. En effet, l'alumine formée est très hygrométrique et 
le chlorure de sodium mêlé à l'alumine et cause de l'attaque ne s'élimine 
point. Pour conserver un bateau en aluminium au sec, il faut débarrasser 
toutes les parties avariées de l'oxyde déjà produit et les peindre, alors il ne 
bouge plus. Cette précaution avait été complètement négligée dans le cas du 
torpilleur en question. 

Le pont du bateau était garanti sur la plus grande partie de sa surface par 
une toile caoutchoutée collée sur le métal. Cette toile fut enlevée en plu- 
sieurs endroits en notre présence, le pont fut toujours trouvé parfaitement 
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sain. Les parties du ponl non recouvertes parla toile et peintes avec la même 
peinture que le bordé de carène situé au-dessus de Teau, présentaient des 
traces d'oxydation. Certaines parties des roofs et des capots étaient égale- 
ment très attaquées. Une tôle surtout présentait des traces d'oxydation très 
profondes, mais aussi très localisées. A l'intérieur, le métal était parfaite- 
ment sain dans toutes les parties verticales exposées à Tair. Dans les fonds, 
sous les planchers, les varangues, les membrures et les tôles de bordé pré- 
sentaient une oxydation uniforme, sauf sous la machine. Ces fonds avaient 
été peints au minium, matière qui favorise dans une large mesure l'oxyda- 
tion de l'aluminium. 

Les coutures du bordé de carène paraissaient saines. Celles des capots, 
réunies à clins et uniquement par un rang de rivets, étaient au contraire 
fortement oxydées, Talumine produite avait écarté les tôles. 

Toutes les pièces en aluminium fondu employées dans la machinerie, grilles 
de protection du condenseur, vannes du condenseur, étaient très abîmées et 
hors cle service. Le tiroir cylindrique du petit cylindre paraissait n'avoir que 
très peu souffert. 

En résumé, au moment où nous l'avons visitée, l'état général de la coque 
du bateau n'avait rien d'alarmant, mais il nécessitait des réparations immé- 
diates, grattage complet et enlèvement de toute l'alumine produite, peinture, 
changement de morceaux de tôle des roofs les plus abîmés, renforcement de 
la tôle quille. 

Malheureusement, la carène entière du bateau étant construite en alumi- 
nium, il aurait fallu, pour gratter et peindre convenablement, dériver tous 
les fonds, c'est-à-dire démonter complètement le bateau. 

La Marine hésita, paraît-il, devant l'importance de ce travail. 

Nous n'avons eu depuis cette époque aucun renseignement précis sur l'état 
du petit torpilleur en question. D'après les bruits qui courent, la coque serait 
aujourd'hui en très mauvais état et à remplacer entièrement. Cette rapide 
usure a, bien entendu, sa cause initiale dans la nature même de l'aluminium, 
mais elle a été singulièrement facilitée par les circonstances. 

L'aluminium peut résister à l'attaque de l'eau de mer à condition qu'il soit 
recouvert d'une peinture et que cette peinture soit constamment entretenue 
en bon état. Or l'attention de la Marine n'ayant pas été appelée sur ce point, 
cette précaution fut omise. L'entretien de la peinture était d'ailleurs rendu 
très difficile par le genre de construction même du bateau. De plus, si l'oxy- 
dation de l'aluminium demande un certain temps avant de se produire, elle 
augmente très vite avec le temps, une fois commencée. Elle doit donc être 
combattue au fur et à mesure qu'elle se produit, si l'on veut éviter des sur- 
prises. Cette 'précaution fut également omise par la Marine, qui ne s'inquiéta 
que beaucoup trop tard de l'entretien du bateau. 

Vendenesse, — Le Vendenesse, construit avec des matériaux identiques à 
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ceux du torpilleur de M. Yarrow, a fourni, à la mer, une carrière longue et 
sérieuse. Il s'est beaucoup mieux conservé, sans toutefois avoir donné, sous 
ce rapport et pour des causes diverses, des résultats entièrement satisfaisants. 

Le Vendenesse a été mis à Teau à Saint-Denis en décembre 1898 et con- 
duit au Havre, où il séjourna dans le bassin du Commerce jusqu'en mai iSg/J. 
A celte époque, il fut armé et navigua en Manche jusqu'en octobre. Il revint 
alors au Havre où il fut désarmé. Puis il remonta la Seine jusqu'à Argenleuil 
et y fut halé à terre dans le courant de décembre. Après avoir subi quelques 
réparations, il fut remis à l'eau en mars et réarmé à Meulan. Il descendit 
ensuite au Havre et navigua en Manche jusqu'en octobre. Il fut désarmé au 
Havre et remonta la Seine jusqu'à Meulan où il fut halé à terre. 

Nous avons «u l'occasion de visiter le Vendenesse un certain nombre de fois 
pondant ce laps de temps : une première fois pendant son séjour dans le 
bassin du Commerce, le bateau fut alors passé en cale sèche; une seconde 
fois, après son premier armement au Havre, le Vendenesse se trouvait à mer 
basse sur le gril d'échouage du port de Honfleur ; une troisième fois, à sa pre- 
mière mise à terre à Argenteuil ; enfin à sa deuxième mise à terre à Meulan. 

La première visite en cale sèche, feite trois mois environ après la mise à 
l'eau du bateau, montra que la coque était parfaitement saine à Tintérieur. 
A l'extérieur, à part quelques endroits où la peinture avait été totalement 
enlevée par ragage, soit au moment du lancement, soit pendant la descente 
de la Seine, le bordé n'avait subi aucune atteinte. Quelques têtes de rivets 
commençaient à s'oxyder. Les parties dénudées présentaient une oxydation 
à peu près uniforme, sans grande importance, et quelques attaques locales 
plus profondes. Cette oxydation était en somme peu de chose, pourtant elle 
était le résultat de l'action de l'eau du bassin du Commerce du Havre sur de 
l'aluminium non recouvert de peinture, action encore renforcée par le voisi- 
nage du doublage en cuivre des nombreux yachts au milieu desquels se trou- 
vait amarré le Vendenesse, 

La peinture extérieure de la coque du Vendenesse fut entièrement grattée. 
Les parties oxydées furent aussi complètement que possible débarrassées de 
l'alumine produite. La coque fut repeinte et le bateau regagna son mouillage 
dans le bassin du Commerce. Depuis, les portions de surface du bordé qui 
s'étaient oxydées dans cette première période de vie active du bateau se 
comportèrent d'une façon absolument identique au restant du bordé. 

Deux mois plus tard, lorsque nous visitâmes le bateau en cale sèche à Hon- 
fleur, la peinture fut trouvée en parfait état, sauf aux endroits où des coquil- 
lages avaient réussi à s'attacher à la coque. Celle-ci n'avait pas bougé. A l'em- 
placement des coquilles, l'aluminium apparaissait aussi brillant que s'il eût 
été neuf. 

Au cours de cette visite, nous constatâmes également un commencement 
d'oxydation du pont. La partie en aluminium du pont du Vendenesse se rive 
à recouvrement sur une gouttière en acier. Un peu d'alumine s'était formée 
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entre raluminîum et Tacier, soulevant légèrement le bout de la tôle d'alumi- 
nium. De plus, le linoléum qui recouvrait la partie en aluminium du pont 
paraissait décollé en beaucoup d'endroits. Pendant la traversée du Havre à 
Portsmouth qui suivit la visite à Honfleur, il fut clairement constaté que 
Teau courait librement entre le pont et le linoléum. Le mêlai n'ayant été re- 
couvert d'aucune peinture avant l'application du linoléum, il fallait donc s'at- 
tendre à une usure rapide du pont. 

Lorsque le Vendenesse fut halé sur cale à Argenteuil, il fut visité avec le 
plus grand soin. Les boiseries furent entièrement démontées, la coque grattée 
à vif, tant à l'extérieur qu'à l'intérieur. 

Le bordé fut trouvé à l'extérieur absolument dans le même état qu'au pas- 
sage au bassin du Havre. A l'intérieur, il était tout à fait sain, sauf en de 
rares endroits sous des menuiseries où l'eau coulait d'une façon continue, le 
water-closet et le cock-pit par exemple. L'attaque qui s'était produite en ces 
points n'avait d^ailleurs aucune importance. 

Le pont était oxydé sur toute sa surface et recouvert d'une épaisse couche 
d'alumine mélangée à des débris de linoléum et de colle de fer. Cette ma- 
tière fut recueillie avec soin, desséchée, puis pesée et analysée. Le poids 
total du mélange séché fut trouvé de 8^8, dans lesquels entraient environ b^^ 
d'aluminium. Ce poids rapporté à la surface du poni, qo""*!, correspond à îV ^^ 
millimètre d'usure répartie sur l'entière surface. 

Malheureusement, l'oxydation était loin d'être régulière. Certaines tôles 
étaient attaquées uniformément sans formation d'aucune cavité, d'autres 
étaient attaquées de cette même façon à une extrémité avec une oxydation 
plus grande à l'autre et formation de cavités d'ailleurs peu profondes. La tôle 
la plus attaquée se trouvait à l'extrême arrière. Dans la région particulière- 
ment oxydée se trouvait une prise d'air en cuivre. Le plus curieux est que la 
tôle symétrique par rapport à l'axe longitudinal et sur laquelle était égale- 
ment rivée une prise d*air était presque indemne. Des échantillons, pris dans 
ces tôles et dans les parties les plus avancées, furent limés à l'étau limeur 
jusqu'à faire disparaître toute trace d'oxydation, c'est-à-dire qu'on enleva une 
épaisseur de métal égale à la profondeur de la plus profonde des cavités 
formées. 

L'épaisseur des tôles, primitivement de 3"", tomba à ^""jô pour la tôle la 
plus avarice, laquelle était do beaucoup la tôle la plus attaquée sur le pont; 
celle de la tôle symétrique ne tomba qu'à 2"*",8o. 

La première tôle, de iS**"**! environ, fut remplacée. La deuxième dut l'être 
également pour faciliter ce travail. On changea également les abouts en pointe 
sur la gouttière qui se trouvaient les plus oxydés. En tout, on remplaça i™ï,5 
de tôle du pont. A cette occasion, le phénomène de la continuation de l'oxy- 
dation au sec fut clairement constaté. Dès la mise au sec, le pont avait été 
grossièrement gratté, pour permettre les pesées dont nous avons parlé pré- 
cédemment. Au bout de quelque temps, il s'était recouvert d'une mince 
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couche d*alumine pulvérulente qui augmentait tous les jours. Cependant, le 
bateau était sous un hangar, à Tabri de la pluie. Pour arrêter l'oxydation, il 
fallut gratter au moyen de râpes, de façon à enlever complètement Talumine 
et peindre. Pendant ce temps, le bordé dont la peinture était grattée et qui 
était exposé à Tair, dans les mêmes conditions que le pont, ne bougeait pas, 
parce qu'il n'y avait eu aucun commencement d'attaque. 

Les phénomènes d'oxydation les plus curieux et en même temps les plus 
nuisibles qui furent constatés avaient leur siège dans les coutures. En cer- 
tains points, iiyétait produit de l'alumine entre les tôles et les couvre-joints. 
L'alumine humide foisonne énormément, elle occupe un volume environ dix 
fois plus grand que le volume du métal attaqué. Ce foisonnement avait écarté 
les tôles des couvre-joints, en exerçant un effort de traction suffisant pour 
gonfler la tôle entre les rivets, allonger les rivets et renfoncer les têtes dans 
les trous fraisés. Le plus curieux à constater est que l'étanchéité du bateau 
n'en souffrit jamais, l'alumine ainsi comprimée formant un joint parfait. 

Ce phénomène ne s'était produit aucunement dans les coutures d'alumi- 
nium sur acier jonclionnant le bordé en aluminium avec le galbord, la quille 
et l'étambot. Il ne s'était pas davantage produit à la jonction de la partie en 
aluminium du poilt avec la gouttière en acier. Cette couture présentait en 
abord un bâillement très ouvert et rempli d'alumine, mais la partie oxydée 
n'atteignait pas le premier rang de rivets. 

Très probablement cette oxydation existait d'une façon plus ou moins pro- 
noncée dans toutes les coutures. Mais elle n'était apparente que sur une lon- 
gueur d'environ ^ de l'ensemble des coutures. Cetle oxydation n'était pas 
due à de l'eau introduite dans des parties relâchées à la suite de fatigue, car 
les parties avariées ne présentaient aucune symétrie d'un bord à l'autre, et 
leur répartition n'avait aucun rapport avec les régions de la coque qui avaient 
à subir la plus grande fatigue. Les coutures horizontales étaient d'ailleurs 
beaucoup plus abîmées que les coutures verticales. 

Toutes les coutures qui paraissaient avariées furent dérivées, les bords 
internes des tôles furent grattés à vif, de même que les couvre-joints. Ceux-ci 
ayant dû être en partie coupés pour rendre le démontage possible, on en pro- 
fita pour remplacer les parties les plus avariées. On constata : i° que l'oxy- 
dation avait son point de départ, soit de la couture extérieure, soit du bord 
supérieur du couvre-joint et que, de là, elle s'était propagée dans l'intérieur 
de la couture du bordé; 2* que c'était tantôt la tôle, tantôt le couvre-joint qui 
s'étaient attaqués; que l'attaque simultanée des deux n'existait qu'à l'état 
d'exception et qu'en ces points l'oxydation était très peu prononcée. Ce fait, 
assez singulier, ne peut s'expliquer que par une action galvanique entre les 
différents matériaux d'aluminium. Cette hypothèse était parfaitement admis- 
sible, étant donné le mode de fabrication des matériaux du Vendenesse. 
Chaque tôle, chaque cornière avait, pour ainsi dire, été obtenue, ou tout au 
moins tirée d'un lingot obtenu par une opération spéciale. Aucune homogc- 
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néité ne devait exister entre les différents matériaux. L'expérience vérifla 
entièrement cette manière de voir. 

Des échantillons furent pris dans les tôles du pont et les morceaux de 
couvre-joints remplacés, ainsi que dans des rognures provenant de la con- 
struction du Vendenesse et des chalands en aluminium en construction dans 
le chantier où ce yacht se trouvait en réparation. Ces échantillons furent 
plongés dans une solution de NaCl et le circuit fermé sur un galvanomètre 
qui indiquait la force électromotrice de la pile ainsi formée. 

Dans ces essais, les échantillons pris dans les parties oxydées jouèrent ton* 
jours le rôle de pôle négatif par rapport aux échantillons choisis dans les 
parties plus saines. Mieux le métal avait résisté à Toxydation, plus il se mon- 
trait électropositif. Ces expériences, faites avec beaucoup de soin par M. Mi- 
net au laboratoire des Arts et Métiers, mettent ainsi en lumière deux faits 
très importants : 

i"* Plus Taluminium est électropositif, mieux il résiste à Teau de mer. 

3^ Lorsqu'on assemble au hasard des matériaux d'aluminium, commerciale- 
ment de même composition chimique, on risque de former pile. Sur le Ven^ 
denesscy les forces électromotrices constatées furent couramment de o^*'*',©^, 
o^°*So5, elles atteignirento'*>^',io2.Laforce électromotrice de la pile Zn — Al 
est de o^<>*S3o avec des métaux purs. Celle de la pile Fe — Al est d'environ 
o'^^^jig; celle de la pile Cu— Fe, de o*°*S35. Tous ces chiffres se rapportent 
au NaCl comme liquide excitateur. 

Étant donné le voltage également possible du couple aluminium-zinc, il 
semble très étonnant que les mêmes phénomènes d'oxydation ne se soient 
pas produit sur le zinc dans les coutures çl'aluminium sur acier zingué. La 
cause doit être recherchée dans la moins grande facilité d'accès de l'eau 
salée, facteur nécessaire à l'oxydation. 

£n effet, dans la pratique, les coutures des tôles d'aluminium sont très dif- 
ficiles à étancher; le matage ne tient pas. On n'obtient l'étanchéité que par 
un rivetage serré fait sur un joint, papier enduit de peinture ou l'équivalent. 
De plus, à cause du grand coefficient de dilatation de l'aluminium, les cou- 
tures sont soumises à des efforts de dilatation et de contraction dus aux diffé- 
rences de température. A certains moments, les cans de tôle bâillent de 
façon à laisser un petit vide; à d'autres, ils forcent l'un contre l'autre. Ces 
variations détruisent vite l'adhérence qui existe entre les lèvres des tôles et 
des couvre-joints. Au bout d'un certain temps, l'eau s'y introduit fatalement. 
A mesure que l'oxydation se produit, l'alumine forme coin et permet à l'eau 
de pénétrer plus avant. 

Dans le cas des coutures d'aluminium sur acier, les variations dont nous 
avons parlé sont bien moins grandes, parce que seule la lèvre de la tôle 
d'aluminium peut s'ouvrir, parce qu'elle est mieux tenue que dans le cas 
d'une couture sur aluminium et surtout parce que, au moins dans le cas du 
Vendenesse, ceé coutures, reliées à la partie rigide de la charpente, servaient 
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de point de départ aux allongements ou raccourcissements dus aux change- 
ments de température. Telles sont, à notre avis, les causes qui ont préservé 
les coutures d'aluminium sur acier de Toxydation. 

Dans le cas du Vendenesse, Toxydation était singulièrement facilitée par 
le fait que la face interne des tôles de bordé, ainsi que celle des couvre- 
joints, n'avaient pas été peintes avant revêtage. Le métal n'avait, pour ainsi 
dire, aucune protection. 

Lors de la réparation qui suivit la visite à Argenteuil, on peignit avec le 
plus grand soin, Qt à plusieurs couches, les faces internes des coutures déli- 
vrées, ainsi que les faces internes des couvre-joints. Lorsque la peinture fut 
parfaitement sèche, on fît le rivetage sur du papier enduit d'un mastic spé- 
cial, incapable de faire corps avec la peinture. On mastiqua de même le bord 
supérieur des couvre-joints, de façon à permettre aux eaux de condensation 
de s'écouler facilement. 

La jonction du pont et de la gouttière d'acier fut nettoyée à l'aide d'un 
outil à crochet, on n'enleva les rivets qu'aux endroits où les tôles devaient 
être changées. Après ce nettoyage, on remplit l'espace libre de mastic, on 
rabattit le bord de la lèvre et l'on mata soigneusement. Le pont fut simple- 
ment recouvert de trois couches de peinture. 

Ce séjour du Vendenesse à Argenteuil donna lieu à une expérience inté- * 
ressante, suggérée par l'opinion qui s'était formée que, non seulement 
l'eau de mer attaquait chimiquement l'aluminium, mais qu'elle modifiait la 
texture du métal demeuré sain, en lui faisant perdre ses qualités initiales de 
résistance. 

Cette opinion avait pris naissance à la suile d'essais mécaniques faits par 
le Ministre des Colonies sur des barrettes découpées sur une tôle de 2""» qui 
avait séjourné trois mois dans le port du Havre, placées de façon à être cou- 
vertes et découvertes à chaque marée. 

La tôle, une fois nettoyée, ne paraissait pas avoir diminué d'épaisseur. 
Cependant, les essais avaient montré une diminution de résistance considé- 
rable. 

Des barrettes d'essai furent découpées dans les morceaux de tôle du Ven- 
denesse avariées et nettoyées àr l'étau limeur, comme nous l'avons dit précé- 
demment. Les essais faits simultanément au laboratoire des Arts et Métiers 
et au laboratoire central de la Marine montrèrent que la résistance était exac- 
tement la môme que celle des tôles neuves. Plus que probablement, la tôle 
d'essai du Ministère des Colonies était perforée ou à peu près en de nom- 
breux endroits. Si l'on avait essayé de la nettoyer à l'étau limeur, on ne serait 
probablement pas parvenu à obtenir une planchette saine. 

Nous n'eûmes pas l'occasion de visiter le Vendenesse pendant sa seconde 
campagne, mais l'examen du bateau à Meulan, lorsqu'il fut halé à terre, fut 
des plus instructifs et des plus intéressants. Le bordé extérieur n'avait pour 
ainsi dire pas souffert par l'extérieur, sauf au portage des pattes des porte-hau- 
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bans. A rintérieur, les traces d'attaques avaient reparu aux mêmes endroits 
que la première fois, mais bien moins prononcées, à cause de la meilleure 
qualité de la peinture employée. Le pont montrait une oxydation prononcée 
partout où les tôles s'étaient fortement attaquées la première fois. Les tôles 
qui avaient bien résisté la première année étaient indemnes, de méqie que 
les morceaux remplacés à Argenteuil. 

Les coutures de la carène offraient les mêmes phénomènes déjà constatés 
après la première campagne ; mais, autant que nous avons pu nous en assu- 
rer, les coutures qui avaient été réparées à Argenteuil étaient indemnes. De 
même, les coutures d'aluminium sur acier étaient indemnes, en particulier 
celle du pont sur la gouttière d'acier. Les coutures qui avaient le plus souffert 
étaient celles du pont : toutes leurs lèvres étaient soulevées, mais l'oxyda- 
tion paraissait s'être arrêtée à peu de distance. Ce soulèvement s'explique» 
car les effets dus à la dilatation de Taluminium sont bien plus prononcés sur 
le pont que sur la coque. 

Le mauvais état du pont était en grande partie dû au lavage et au briquage 
journalier que lui faisait subir l'équipage malgré les ordres reçus. La pein- 
ture primitive dut disparaître rapidement et être remplacée par des pein- 
tures quelconques, passées d'une façon défectueuse. Le peu d'entrain des 
marins pour le grattage est bien connu. 

Pour que le Vendenesse pût entreprendre une troisième année de navi- 
gation, il aurait fallu reprendre les coutures avariées et changer quelques 
mètres carrés de tôle du pont, en un mot faire une réparation analogue à 
celle faite l'année précédente à Argenteuil. De plus, il était certain que chaque 
année des réparations identiques auraient été nécessaires jusqu'à ce que toutes 
les coutures aient été refaites et les parties particulièrement oxydables des 
tôles du pont remplacées. Comme, d'autre part, le bateau fait en aluminium 
d'après un plan destiné à la construction en bois, n'a donné aucun résultai 
en régates, son propriétaire, M. le comte de Chabanne La Palice, préfère le 
démolir et utiliser les matériaux à la construction d'un autre yacht, égale- 
ment en acier et aluminium. Si, comme il faut le souhaiter, M. de Chabanne 
met son projet à exécution, l'expérience sera très intéressante, parce que ce 
seront les tôles et les cornières mêmes du Vendenesse qui serviront à la con- 
struction de ce bateau. Pour diminuer les risques, l'aluminium sera simple- 
ment employé dans la virure supérieure du bordé de carène, le pont, la cloi- 
son intérieure, une partie des membrures et des barrots. 

Chalands et pirogues du Ministère des Colonies, — Les renseignements 
précis manquent malheureusement sur les résultats donnés par ces différentes 
constructions. Tout ce que nous avons pu apprendre est que \ Edgar^Monteil, 
petit chaland à rames construit par M. Lefèvre, un peu avant le Vendenesse^ 
navigue encore sur le Niger et n'a jamais donné lieu à aucune observation. 
Les pirogues de la mission du Uaut-Oubanghi ont été montées et ont donné 
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toute satisfaction, tant par leur solidité que par leur facilité de transport. 
D'ailleurs tous ces bateaux naviguent en eau douce. Pour eux, le moment 
critique est le débarquement et le séjour sur la plage, jusqu'à leur départ 
pour rintérieur. S'ils échappent à l'oxydation causée par les embruns et l'hu- 
midité saline pendant celte période, ils peuvent durer très longtemps, l'eau 
douce n'ayant presque aucune action sur Taluminium. 

Conclusions, — iLes résultats donnés par les différentes constructions en 
aluminium établissent nettement que l'aluminium est parfaitement propre, 
au point de vue des qualités mécaniques, à faire des carènes étanches et 
solides. Jamais le Vendenesse n'a fait une goutte d'eau, ni présenté de traces 
de fatigue. Sur le torpilleur de M. Yarrow, les phénomènes dus à réchauffe- 
ment du pont et des roofs n'ont produit aucun mauvais résultat ; l'enveloppe 
de cheminée et les capots au-dessus de la chaudière étaient en parfait état de 
conservation. Les phénomènes d'oxydation, qui se sont produits sur toutes les 
coques allant à la mer, montrent que Taluminium est un métal délicat, irré- 
gulier et surtout mal connu, et que, dans aucun cas, il n'a été choisi et em- 
ployé comme il convenait. Nous estimons qu'il serait prématuré de con- 
damner, dès à présent, son emploi, et qu'en profitant à la fois de l'expérience 
acquise et des progrès faits dans la métallurgie du métal, de nouvelles expé- 
riences de construction pourraient être à nouveau tentées avec de grandes 
chances de succès. 

Le torpilleur de M. Yarrow ne saurait cotislituer une expérience concluante. 
Ce bateau a été construit comme un bateau en acier, sans aucune adaptation 
particulière facilitant les soins et l'entretien que nécessite l'aluminium. On 
a songé à lui donner cet entretien trop tard. La construction même du bateau 
le rendait très difficile, très dispendieux, sinon impossible. 

Le Vendenesse se prêtait à cet entrelien un peu mieux que le torpilleur, 
mais il portait en lui-même des vices de construction qui rendaient sa con- 
servation encore trop difficile. Toutefois le bordé extérieur a été conservé en 
bon état, avec la seule précaution d'échouer le bateau tous les mois ou tous 
les deux mois et de repeindre les parties dénudées. 

Le pont s'est sans doute beaucoup abîmé la première année. Mais pendant 
plus de six mois Teau de mer a séjourné entre le linoléum et le métal non 
recouvert de peinture. Cet accident est dû, partie à une construction défec- 
tueuse, partie à l'esprit de routine des marins. 

Nous avons indiqué précédemment que le bordé en aluminium du pont 
venait se river à recouvrement sur une gouttière d'acier. Le linoléum s'arrê- 
tait au ras de l'aluminium, le bord était maintenu par une bande de laiton 
tenue par des rivets d'aluminium. Malgré toutes les recommandations, l'équi- 
page se servait d'eau de cuivre pour le briquage de celle bande. Celte eau 
détruisit rapidement les tètes de rivets, de sorte que, au bout de peu de temps, 
la bande de laiton n'exerça plus aucun serrage sur le linoléum. L'eau de mer 
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s'introduisit dans le joint, détruisît peu à peu la colle de fer et pénétra rapi- 
dement jusqu'au milieu du pont. Il semble parfaitement possible de trouver 
un dispositif qui éviterait le retour d'un pareil accident. 

La détérioration du pont survenue pendant la deuxième campagne est en- 
core en grande partie due à la routine des marins. On ne peut réussir à les 
empêcher de briquer un pont. Le mauvais résultat obtenu montre qu'il faut 
revenir à Tidée primitivement adoptée de couvrir le pont, soit de linoléum, 
soit de toile caoutchoutée, mais en prenant les précautions nécessaires pour 
éviter l'introduction de Teau entre le pont et ce revêtement. En somme, te 
seul phénomène de caractère grave qui se soit produit sur le Vendenesse est 
l'attaque des coutures. Avec quelques précautions, on pourrait l'empêcher à 
l'avenir. Nous avons à peu prés réussi en peignant les surfaces en contact 
avant rivetage. L'emploi de tôles d'aluminium de mêmes qualités électro- 
chimiques annulerait probablement cette oxydation d'une façon complète. 

Il faut encore ajouter que les tôles du torpilleur et celles du Vendenesse 
sont de qualités très inférieures à celles que l'on fabrique actuellement. 
Comme nous l'avons déjà dit plus haut, l'homogénéité manquait non seule- 
ment d'une tôle à Tautre, mais encore dans la même tôle. 

L'ensemble des faits précédents, ainsi que l'expérience personnelle que 
nous avons pu acquérir dans les diverses constructions d'aluminium nous 
permettent d'énoncer quelques règles générales pour l'avenir. 

1° Choix du métal. — Le métal choisi devra être, autant que possible, exempt 
d'impuretés. Tandis que l'aluminium chimiquement pur s'use au contact de 
l'eau de mer, d'une façon à peu près régulière, comme le cuivre par exemple, 
l'aluminium du commerce se pique localement. Les essais au galvanomètre 
dont nous avons parlé précédemment ont montré qu'à mesure que le pouvoir 
électro-négatif de l'aluminium augmente, sa résistance à l'eau de mer 
diminue. Tous les échantillons pris dans les parties avariées du Vendenesse 
jouaient le rôle de pôle négatif par rapport aux échantillons pris dans les 
parties saines. Ces essais ne permettent pas encore de déterminer, d'une 
façon nette, le voltage par rapport au zinc, au-dessous duquel il ne faut pas 
descendre. Une excellente manière d'opérer consisterait à prendre un échan- 
tillon de tôle ayant bien résisté à l'attaque de l'eau de mer et de n'accepter 
que des lingots jouant le rôle de pôle -h par rapport à cet échantillon. Ce 
serait l'indice le plus sûr de leur pureté et de leurs qualités de résistance 
aux agents chimiques. 

2® Traitement du métal. — Une fois que les lingots auront été choisis, il sera 
nécessaire de les mélanger par fusions fractionnées, de façon à envoyer à 
l'usine de laminage, pour une construction donnée, un ensemble de lingots 
dans lesquels entrera une fraction de tous les lingots primitifs. Cette manière 
de faire donnera évidemment des matériaux offrant une certaine homogénéité. 

Les lingots passeront ensuite au laminoir et seront autant que possible 
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soumis à des opérations identiques. On sait que, par des opérations succes- 
sives de recuit et d'écrouissage, on peut obtenir des matériaux possédant des 
qualités mécaniques très différentes. A notre avis, pour que ces matériaux 
possèdent Tensemble des qualités nécessaires à une construction, il faut les 
écrouir jusqu'à ce que leur allongement descende à 5 et 6 pour loo environ. 
Tous les alliages produits jusqu'à présent et qui donnent des résistances et 
des allongements à la rupture élevés (25^8 et 20 pour 100; 3o^ et i5 pour 100) 
sont des métaux très recuits. Ils sont extrêmement mous, dénués de toute 
élasticité à la flexion et impropres à entrer dans une construction. En un mol, 
dans le cas de l'aluminium, les chiffres de résistance et d'allongement à la 
rupture n'ont pas, avec l'ensemble des autres qualités mécaniques, la même 
relation que dans le fer. Les aluminiums écrouis à faible allongement se tra- 
vaillent d'ailleurs très bien à froid et s'emboutissent très bien sous les chocs. 

Une fois les tôles, cornières, bandes pour couvre-joints, laminées et 
écroules au point voulu, il sera très avantageux de les échantillonner encore 
une fois au point de vue électrochimique, de façon à éviter de mettre en 
contact des matériaux susceptibles de former pile. 

Les précautions à prendre en cours de construction sont très simples. Elles 
se bornent à éviter d'une façon absolue le contact du cuivre, et à peindre 
toutes les surfaces d'aluminium, faces extérieures des membrures, cales pour 
rivets, bandes pour couvre-joints, etc. 

Une carène construite avec des matériaux ainsi préparés offrirait de 
sérieuses garanties contre l'oxydation. Nous estimons que, moyennant un 
entretien continu et de très peu d'importance, elle pourrait durer très 
longtemps. 

Cette opinion est basée sur la constitution physique de l'aluminium et la 
façon dont les tôles s'attaquent à l'eau de mer. Le métal produit par élec- 
trolyse est un métal spongieux, dont les pores renferment des sels du bain, 
de l'alumine, du chlorure et du fluorure de sodium. Cette texture est encore 
bien plus prononcée sur d'autres métaux également obtenus par électrolyse. 
Nous avons eu entre les mains un morceau de magnésium dont les pores 
étaient perceptibles à l'œil nu et visiblement remplis de sels. Pendant le 
laminage, les pores superficiels se bouchent et, à la surface extérieure, il se 
forme une sorte de croûte à peu près compacte. Cependant nous avons sou- 
vent observé, à la surface de certaines tôles, un grand nombre de stries den- 
telées parallèles à l'axe du laminoir et qui montraient la discontinuité de cetle 
surface. 

Entre les faces extérieures à peu près compactes d'une tôle, Tintérienr 
demeure spongieux. Tant que l'eau de mer n'y pénètre pas, c'est-à-dire que 
la croûte n'est pas traversée ou détruite, l'attaque se produit d'une façon 
régulière sans grand dommage. Dès que l'eau, au contraire, arrive à la partie 
spongieuse, elle pénètre les pores, la surface d'attaque augmente beaucoup; 
le métal s'attaque en profondeur, par cheminement pour ainsi dire. Sur le 
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Vendenesscy les porlions des tôles de pont qui présentaient les stries, indices 
d^une croûte insuflisante, se sont toutes rapidement et profondément atta- 
quées. Il a été presque impossible de les assainir complètement. 

Il est donc très important de préserver la surface extérieure. Cela est rela- 
tivement facile, parce qu'elle ne s'attaque que très lentement. 

Le bon entretien d'un bateau en aluminium exige donc qu'il soit mis au sec 
souvent, que la peinture soit entretenue en excellent état; qu'à chaque mise 
au sec, tous les endroits présentant quelque trace de commencement d'at- 
taque soient immédiatement grattés au vif, martelés et repeints. Nous 
sommes persuadé que ce travail, exécuté d'une façon suivie, serait très peu 
de chose. 

La construction devra, bien entendu, être adaptée le plus possible aux 
nécessités de cet entretien. L'aluminium ne devra être employé que dans les 
parties où il pourra être visité et repeint, aussi bien à l'intérieur qu'à l'exté- 
rieur. Ces conditions nous paraissent assez faciles à réaliser sur des bateaux 
de petite taille, vedettes, petits torpilleurs, yachts à voile, ne possédant que 
des emménagements sommaires. C'est d'ailleurs sur ces bateaux que l'emploi 
de l'aluminium présente le plus d'intérêt, au point de vue de l'accroissement 
de la puissance motrice et de la vitesse. 

Nous ne croyons pouvoir terminer cette étude, sans adresser nos plus sin- 
cères remercîments à M. le comte de Chabannes La Palice. 

Sachant les risques d'une tentative aussi nouvelle, il n'a pas hésité à entre- 
prendre la construction coûteuse et pleine d'aléas du Vendenesse. Le bateau 
une fois construit, il s'est prêté de bonne grâce aux essais et expériences 
relatés dans ce Mémoire. 

La générosité et le désintéressement, dont M. le comte de Chabannes 
La Palice a fait preuve en ces circonstances, doivent lui valoir l'estime et la 
reconnaissance de tous ceux qui s'intéressent aux progrès de l'Art naval. 
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